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本 书 从 没有 建 模 基 础 的 初学 者 的 角度 , 详细 讲述 了 不 用 上 自己 建 模 操 作 3D 打印 机 打印 
出 心仪 产品 的 全 过 程 。 

全 书 分 为 9 章 ， 第 1 章 通 过 对 机 器 的 分 类 对 比 ， 帮 助 读者 选择 合适 的 3D 打印 机 ; 第 
2 章 讲 述 3D 打印 工作 间 的 布置 以 及 相关 工具 的 准备 : 第 3 章 讲述 3D 打印 机 的 全 方位 调 
试 ; 第 4 章 讲述 3D 打印 模型 的 准备 ， 主 要 介绍 如 何 从 网 络 上 下 载 模型 以 及 模型 质量 的 
评估 ; 第 $ 章 简单 介绍 3D 打印 的 流程 与 基本 原理 、 切 片 软件 的 选择 ， 详 细 讲 解 Cura 切 
片 软件 的 使 用 以 及 设置 要 点 ; 第 6 章 讲 述 Cura 打印 实例 ， 每 一 个 例子 都 对 应 一 种 产品 结 
构 类 型 ， 同 时 提供 光盘 讲解 视频 ;第 7 草 讲 述 打 印 件 的 后 期 处 理 ， 包 括 拆 和 外、 抛光、 修 
复 与 上 色 的 要 点 ; 第 8 和 草 讲 述 3D 打印 的 常见 问题 与 解决 方法 ; 第 9 章 讲 述 3D 打印 机 的 
保养 与 维护 。 本 书 配 有 光 往 ， 含 第 6 章 实例 的 模型 文件 和 制作 视频 ， 供 读者 更 直观 地 学 
习 。 谈 者 学 习 中 遇 到 困难 ， 可 加 QQ 和 群 31815$7053 进行 交流 。 

本 书 适合 零 基础 3D 打印 爱好 者 阅读 。 
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一 Foreword 


ED 


近年 来 在 我 们 的 日 常生 活 中 经 常会 出 现 3D 打印 这 个 词 ， 国 内 外 媒体 也 
出 现 了 大 量 的 相关 内 容 : 比如 科幻 电影 中 出 现 的 3D 打印 场景 ， 现 实 当 中 的 
3D 打印 汽车 、3D 打印 房子 ， 实 验 室 里 的 3D 打印 器 官 ， 就 连 我 们 的 起 居 饮 
食 当 中 也 能 找到 3D 打印 服饰 、3D 打印 巧克力 等 ， 仿 佛 一 夜 之 间 我 们 都 进入 
了 3D 打印 的 时 代 。 面 对 当 前 传统 产业 经 济 增 速 放 绥 ,以 3D 打印 为 代表 的 增 
材 制造 技术 已 成 为 世界 各 国 关注 的 热点 之 一 ， 欧 美 以 及 亚洲 多 个 国家 与 经 济 
体 还 制定 了 相关 的 发 展 战略 与 规划 : 德国 推出 的 《工业 4.0》; 欧盟 发 布 的 《3D 
打印 标准 化 路 线 图 》; 美国 国家 科学 与 技术 委员 会 发 布 的 《先进 制造 国家 战略 
计划 六 韩国 3D 打印 工业 发 展 委 员 会 规划 到 2020 年 培养 1000 万 创 客 ( Maker )， 
并 在 全 国 范围 内 建立 3D 打印 基础 设施 .2015 年 5 月 8 日 ,我 国 国务 院 印 发 《中 
国 制造 2025》， 是 我 国 实施 制造 强国 战略 第 一 个 十 年 的 行动 纲领 。3D 打印 正 引 
发 一 场 新 的 工业 革命 ， 不 管 愿 意 与 否 ， 我 们 都 已 身 处 这 场 革命 的 洪流 之 中 。 

尽管 这 几 年 3D 打印 呈现 井喷 式 的 发 展 ， 各 大 媒体 及 网 络 平台 不 遗 余力 
地 宣传 报道 ,但 真正 接触 过 3D 打印 的 人 不 多 , 大 家 对 3D 打印 的 认识 基本 还 
是 在 道听途说 的 层面 。 不 单 是 国内 ， 国 外 也 是 如 此 。 当 前 接触 3D 打印 最 多 
的 是 创 客 群体 ， 他 们 借助 3D 打印 这 个 工具 来 实现 自己 的 创意 设计 。 然 后 就 
是 一 些 企业 的 研发 团队 ,借助 3D 打印 技术 缩短 产品 的 研发 周期 甚至 以 3D 
打印 样机 进行 客户 体验 式 的 投放 。 所 以 就 3D 打印 的 认 知 以 及 当前 使 用 的 普 
及 程度 来 看 ， 国 内 外 基本 处 于 同一 水 平 。 因 此 ， 如 同 当 年 计算 机 从 娃娃 抓 起 
一 样 ，3D 打印 技术 向 家 庭 、 学 生 、 高 校 推广 势 在 必 行 ， 特 别 是 泉 面 级 3D 打 
印 机 的 普及 更 有 现实 意义 。 

当 我 们 接触 到 一 项 新 技术 的 时 候 ， 既 被 它 的 独特 创新 所 有 吸引， 又 会 对 其 
原理 与 技术 掌握 无 从 下 手 ， 就 像 我 们 第 一 次 打开 浏览 器 ， 被 五 彩 缤 纷 的 网 页 
所 吸引 的 时 候 ， 握 着 鼠标 却 不 知道 如 何 单 击 链接 一 样 。 当 你 看 到 3D 打印 ， 
想 进 一 步 了 解 并 掌握 这 项 技术 的 时 候 ， 你 的 脑海 里 会 不 由 自主 地 冒 出 这 些 疑 
问 : 我 没 接触 过 3D 打印 而 且 根 本 不 会 画图 ， 能 学 会 3D 打印 吗 ” 哪 种 3D 打 
印 机 适合 我 使 用 ?别人 做 的 这 些 模型 很 漂亮 ,我 不 会 画图 ,网 上 可 以 下 载 吗 ? 


jp 正直 3 下 关 全 下 :天 不 会 建 模 也 能 玩 转 





那么 多 的 切片 软件 我 选 哪 种 ”怎么 使 用 ? 是 否 有 根据 实例 一 步 步 讲解 切片 与 
机 器 操作 的 书 ?” 打印 出 来 的 东西 需要 进一步 处 理 吗 ? 如 何 处 理 ? 机 器 出 故障 
了 怎么 办 ? 平时 需要 怎样 维护 机 器 呢 ? 上 述 的 这 些 问 题 大 家 基本 都 会 遇 到 ， 
是 阻碍 3D 打印 普及 的 一 道 技术 门槛 ， 也 正 是 本 书 要 为 大 家 解决 的 问题 ， 

本 书 将 以 作者 DIY 的 一 人 台 果 面 级 3D 打印 机 用 以 辅助 产品 设计 开发 的 莱 
身 经 历 为 基础 ， 根 据 组 装机 器 以 及 学 习 软 件 的 过 程 中 记录 下 的 实验 笔记 ， 并 
结合 作者 多 年 来 的 产品 设计 开发 经 验 ， 给 大 家 详细 讲解 3D 打印 的 全 过 程 。 
这 包括 了 3D 打印 的 原理 与 基本 流程 ， 机 器 的 选 型 与 调试 ， 模 型 的 获取 与 修 
复 ， 软 件 的 安装 与 使 用 ， 打 印 件 的 后 期 处 理 ， 第 见 问 题 的 解决 以 及 机 器 的 维 
护 与 保养 等 内 容 。 随 书 配 赠 的 光盘 包含 了 第 6 章 实 例 的 模型 素材 以 及 实际 操 
作 的 视频 。 

本 书 引 在 推广 与 普及 3D 打印 知识 和 技能 , 指导 零 基础 读者 掌握 3D 打印 
机 基本 操作 并 制作 出 合格 的 3D 打印 件 . 对 3D 打印 感 兴趣 ， 没 有 工科 基础 且 
不 具备 建 模 能 力 的 零 基 础 读者 , 可 通过 本 书 的 学 习 和 掌握 基本 的 3D 打印 技能 ; 
对 于 有 一 定 动手 能 力 的 爱好 者 以 及 创 客 ， 本 书 可 以 作为 解决 常见 问题 的 速 查 
手册 ; 对 于 中 小 学 生 ， 本 书 可 作为 课外 技能 的 指 寻 书 ; 高 等 院 校 机 械 、 建 筑 、 
工业 设计 等 专业 的 学 生 可 通过 本 书 学 习 和 掌握 3D 打印 的 实战 技术 ， 辅 助 专业 
谋 的 学 习 ; 而 机 械 、 建 筑 、 工 业 设 计 类 的 从 业 人 员 ， 可 将 本 书 学 到 的 3D 打 
印 技术 应 用 到 设计 与 开发 的 流程 中 ， 提 高 工作 的 效率 。 

本 书 的 编写 是 一 段 难 坟 的 经 历 ,衷心 感谢 多 年 来 一 直 关 心 支 持 我 的 师长 、 
同学 与 朋友 。 感 谢 紫 多 立方 与 珍妮 科技 两 支 团 队 以 及 众多 人 刨 客 达 人 们 的 技术 
支持 。 感 谢 机 械 工 业 出 版 社 各 位 老师 的 王 勤 工作 ， 感 谢 金属 加 工 杂 志 社 、 汽 
车 工艺 师 杂 志 社 以 及 金粉 商城 的 各 位 老师 多 年 来 易 力 文 持 。 最 后 特别 感谢 永 
远 关 爱 并 文 持 我 的 家 人 。 

由 于 作者 水 平 有 限 ， 欢 迎 广 大 读者 对 书 中 丝 漏 进行 批评 和 指正 。 
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选择 合适 的 3D 打印 机 


《论语 》 有 云 :“ 工 欲 盖 其 事 ， 必 先 利 其 器 ?”。 工 折 想 要 做 好 他 的 工作 ， 
一 定 要 先 让 工具 锋利 。 我 们 要 学 习 和 和 掌握 3D 打印 技术 ， 首先 要 选择 一 合 3D 
打印 机 。 然 而 3D 打印 技术 发 展 日 新 月 异 ， 各 大 厂商 正 不 断 研发 出 新 的 技术 
与 工艺 ， 市 场 上 各 种 3D 打印 机 琳琅 满目 ， 初 学 者 可 谓 “ 众 里 寻 他 千百度 ”， 
可 “ 暮 然 回首 ”你 又 能 否 选 到 一 全 合适 的 3D 打印 机 呢 ? 

本 章 首 先 会 为 大 家 介绍 当前 常见 的 3D 打印 技术 并 对 比分 析 各 自 的 优 缺 
点 ， 然 后 为 大 家 介绍 不 同 种 类 的 3D 打印 机 及 其 特点 , 最 后 将 根据 3D 打印 机 
的 性 能 指标 与 耗材 种 类 选 出 合适 的 3D 打印 机 。 


常见 的 3D 打印 技术 


当 第 一 次 看 到 了 刚 打 印 出 来 的 3D 打印 件 时 ， 仔 细 观 峙 就 会 发 现 打 印 件 的 表面 
有 很 多 一 层 层 的 模 回 纹路 , 如 图 1-1 所 示 , 类 似 于 甜 扣 和 干 层 料 或 者 西餐 的 三 明治 。 
没 错 ， 我们 所 看 到 的 就 是 3D 打印 件 的 重要 特征 : 横 问 等 距离 登 加 纹理 ! 3D 打印 
的 工作 原理 惑 是 逐 层 加 工 、 登 加 成 型 ， 当 第 一 层 打 印 完毕 ， 打 印 头 会 同上 移动 指 
定 的 距离 ， 并 在 第 一 层 上 面 打印 第 二 层 ， 如 此 层 层 车 加 直至 打印 完成 。 由 于 这 种 
成 型 技术 单 层 加 工 方式 与 喷 友 打印 的 工作 过 程 很 相似 ， 因 此 称 其 为 3D 打印 。 

传统 的 产品 加 工 方 式 ， 是 将 每 加 工 的 毛坯 料 沪 来 到 机 床上 ， 通 过 刀具 的 
切 曾 运动 将 毛坯 不 圾 要 的 部 分 去 除 ， 以 达到 产品 的 最 终 形状 。 由 于 机 床 以 及 
刀具 运动 的 局 限 性 ， 如 果 产 品 里 面 有 铂 空 结构 ， 刀 有 共 很 难 进 到 产品 内 部 进行 
加 工 ， 过 到 复杂 的 镑 空 结构 将 无 法 加 工 ， 这 束 是 传统 的 减 材 制造 的 缺点 。 以 
3D 打印 为 代表 的 增 材 制造 ， 其 逐 层 加 工 、 装 加 成 型 的 加 工 方式 , 特别 适合 结 
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正直 关 全 下 :和 不 会 建 模 也 能 玩 转 


构 复 杂 精 细 的 零件 以 及 小 批量 个 性 化 定制 产品 的 加 工 ， 而 且 制造 过 程 中 不 用 
去 除 材 料 ， 因 此 比 传统 的 加 工 方式 更 加 环保 高 效 。 

当前 主流 的 3D 打印 技术 有 FDM、 SLA、SLS、3DP、 PolyJet、 DLP、LOM 
等 ， 下 面 我 们 将 介绍 这 些 主流 的 打印 技术 。 





1-1 3D 打 印 的 特点 


[RN 焙 融 沉 积 成 型 ( FDM ) 


1988 年 , 美国 学 者 Scott Crump 发 明了 FDM (Fused Deposition Modeling， 
熔融 沉积 成 型 )， 也 被 称 为 FEFF (Fused Filament Fabrication， 炊 丝 制 造 )， 并 
于 1989 年 创立 了 著名 的 Stratasys 公司 。FDM 的 原理 是 借助 挤 出 机 将 热塑性 
塑料 丝 〈 直 径 1.75mm 或 3mm) 输送 到 打印 机 的 喷头 ， 喷 头 通过 加 热 使 其 内 
部 的 塑料 丝 成 炊 融 状态 ， 由 于 挤 出 机 不 断 地 输送 塑料 丝 ， 熔 融 状 态 的 塑料 丝 
受到 挤 压 并 通过 喷头 底部 的 喷 踪 《〈 孔 直径 为 0.2 一 0.8mmy) 喷 出 来 。 随 痢 喷 头 
的 水 平 运动 ， 喷 出 来 的 熔融 塑料 均匀 地 沉积 到 工作 平台 并 随 着 温度 的 降低 而 
固化 ， 当 打印 完整 个 层面 后 工作 台 同 下 移动 一 个 层 厚 ， 在 前 一 层 的 表面 上 继 
续 沉 积 新 的 层面 并 固化 ， 如 此 逐 层 沉积 固化 直人 到 打印 完成 。 塑 料 花 租 的 3D 
打印 过 程 如 图 1-2 所 示 ， 整 个 工作 过 程 束 像 面 包 店 做 重 料 一 样 ， 将 奶油 一 层 
层 地 铺 到 重 粹 上 ， 直 至 完成 预定 的 造型 。 














1-2 ”塑料 花瓶 的 3D 打印 过 程 
FDM 有 如 下 优点 : 由 于 在 整个 工作 过 程 中 无 化 学 污染 ， 适合 在 办 公 室 以 
及 家 许 环 境 下 使 用 ， 可 广泛 使 用 多 种 热塑性 塑料 ， 材 料 利 用 率 高 而 且 易于 储 
存 与 运输 ; 设备 价格 相对 低廉 。FDM 有 如 下 缺点 : 成 型 最 高 精度 0.1mm， 成 
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型 后 表面 粗粮 ， 需 要 抛光 等 后 期 处 理 ， 成 型 尺寸 较 小 ， 打 印 大 尺寸 产品 容易 
受 内 部 的 应 力 而 变形 ;打印 速度 较 慢 ， 打 印 件 悬 空 部 分 在 打印 过 程 中 需要 耗 
费 部 分 材料 为 其 做 文 撑 。 





1986 年 Charles W. Hull 发 明了 SLA (Stereo Lithography Appearance，Y 
体 光 固化 成 型 )， 并 创立 了 著名 的 3D Systems 公司 。SLA 的 基本 原理 是 用 紫 
外 激光 束 逐 层 扫 摘 透 明 的 液态 光敏 树脂 使 其 快速 固化 并 逐 层 登 加 成 型 。 工 作 
流程 如 下 : 将 一 定量 的 液态 光敏 树脂 倒 进 树脂 液 槽 , 工作 台 降 到 液 权 的 底部 ， 
液 模 外 贴近 液 槽 确 部 的 激光 头 将 紫外 激光 束 聚 焦 后 投 设 定 的 程序 治水 平方 同 
扫描 撒 层 很 薄 的 一 层 液态 光敏 树脂 并 将 其 固化 到 工作 台 上 ， 工 作 台 上 升 到 下 
一 层 的 高 度 ， 符 外 激光 束 将 再 次 扫描 液 层 并 将 其 固化 到 之 前 的 固化 层 表面 ， 
如 此 逐 层 扫 摘 登 加 固化 最 终 构 成 打印 件 。 如 有 果 说 FDM 打印 残 像 做 汉代 一 样 
逐 层 从 底部 有 登 起 来 ， 那 SLA 打印 惑 像 把 产品 直接 从 水 里 拉 出 来 一 样 。SLA 
打印 机 及 其 打印 件 如 图 1-3 所 示 。 











1-3 ”SLA 打印 机 及 其 打印 件 ( 图 片 来 源 : Formlabs ) 


SLA 有 如 下 优点 : 成 型 速度 快 ， 打 印 件 表面 质量 好 ， 尺 寸 精度 可 达到 
0.025mm， 适 合 加 工 精 细 度 高 的 小 件 产 品 。SLA 有 如 下 缺点 : 液态 光敏 树脂 
固化 后 较 脆 ， 打 印 件 强 度 不 高 ， 后 续 加 工 困难 ; 支撑 结构 需 在 打印 件 完全 固 
化 前 拆除 ; 打印 件 易 吸湿 变形 ， 温 度 过 高 会 熔化 ， 容 易 被 腐蚀 ， 因 此 不 易 保 
存 ; 液态 光敏 树脂 价格 昂 贯 ， 贮 藏 环境 要 求 很 高 ， 接 触 到 人 的 皮肤 会 引起 过 
敏 并 且 污 染 环 境 ， 不 适宜 家 性 使 用 ; 打印 设备 郧 喧 而 且 维 护 成 本 融 。 


选择 性 激光 烧结 ( SLS ) 


1989 年 美国 得 克 了 萨 斯 大 学 奥斯汀 分 校 的 C. R. Dechard 成 功 研 制 出 SLS 
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(Selective Laser Sintering， 选 择 性 油光 烧结 )。SLS 的 基本 原理 是 用 高 强 虐 

的 激光 将 单 层 的 粉末 材料 选择 性 地 进行 炊 化 烧结 并 逐 层 车 加 出 整个 产品 。 工 
作 流 程 如 下 :首先 机 喜 借 助 乔 平 棍子 铺 平 一 层 已 预 热 至 接近 熔点 的 粉末 材料 ， 
接 痢 高 强度 的 CO 激光 器 在 粉 层 表 面 选择 性 地 扫 拉 ， 激 光 所 到 之 处 粉末 材料 
在 高 如 下 熔化 烧结 成 务 结 层 ， 然 后 机 器 在 务 结 层 表面 重新 铺 粉 与 刮 平 ， 随 后 
激光 头 将 再 次 对 粉 层 进行 扫 摘 人 谋 结 ， 铺 粉 与 烧结 过 程 反 复 交 蔡 直 人 至 整个 产品 
打印 完成 。SLS 技术 与 书籍 的 印刷 有 些 类 似 ， 铺 粉 、 刊 平 与 烧结 相当 于 印刷 
中 的 版 型 上 刷 县 水 、 铺 纸张 与 压 平 印字 , 前 者 铬 加 成 产品 而 后 者 车 加 成 书籍 。 
SLS 的 打印 案例 如 图 1-4 所 示 。 




















多 
1-4 SLS 的 打印 案例 ( 图 片 来 源 : 3D Systems ) 


SLS 有 如 下 优点 : 成 型 材料 广泛 ， 可 用 塑料 、 晓 、 砂 、 金 属 、 陶 痪 等 多 
种 粉末 材料 ;成 型 速度 快 ， 产 品 强度 高 ， 可 下 接生 产 小 批量 金属 零件 ， 未 烧 
结 的 粉 来 可 文 撑 打印 件 ， 打 印 完成 后 不 用 像 FDM 与 SLA 那样 需要 拆除 文 返 
结构 ， 只 需 清除 多 余 的 粉末 材料 即 可 得 到 产品 。SLS 有 如 下 缺点 : 打印 出 来 
的 成 品 表 面 粗 糙 ， 精 度 较 低 ， 需 要 后 期 进行 表面 处 理 ， 打 印 前 的 预 热 与 打印 
后 的 冷却 需要 耗费 很 长 的 时 间 ; 设备 郧 吐 ， 大 功率 涉 光 右 能 耗 大 ， 设 备 维 扩 
费用 高 ; 打印 过 程 会 产生 有 毒气 体 污 染 环 境 ， 不 适合 普通 室内 或 家 性 使 用 。 


ER 三 维 打印 黏 结 成 型 ( 3DP ) 


1993 年 美国 肪 省 理工 学 院 (MIT) 取得 了 3DP (Three Dimensional Printing 
and Gluing, 三 维 打印 黏 结 成 型 ) 的 专利 。3DP 的 原理 可 以 看 成 是 SLS 与 喷 墨 打 
印 的 结合 体 : 设备 将 石 襄 粉 精确 地 平 铺 到 工作 侣 表面 形成 粉末 薄 层 ， 喷 头 根据 
程序 水 平 运动 ， 并 将 特殊 的 黏 络 剂 喷 到 薄 层 粉末 上 ， 符 结 剂 与 粉末 发 生 固 化 反 
应 形成 固化 薄 层 ， 然 后 设备 在 固化 薄 层 上 铺 粉 ， 喷 头 再 次 喷 出 黏 结 剂 ， 访 过程 
反复 交 蔡 并 层 层 营 加 ， 最 终 打印 出 产品 。3DP 的 打印 案例 如 图 1-5 所 示 。 
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3DP 有 如 下 优点 : 成 型 速度 快 ; 打印 的 耗材 便宜 ; 成 型 过 程 不 需要 支撑 ; 
可 直接 打印 出 彩色 产品 ， 设 备 能 耗 低 ， 后 期 维护 便捷 。3DP 有 如 下 缺点 ; 产 
品 强度 低 ， 不 能 做 功能 测试 。 





1-5 3DP 的 打印 案例 ( 图 片 来 源 : 3D Systems ) 


多 头 喷射 成 型 ( PolyJet) 


PolyjJet 多 头 喷射 成 型 ， 是 以 色 列 Objet 公司 〈 现 已 并 入 Stratasys 公司 ) 
的 发 明 专 利 。 该 技术 利用 顺 尖 将 树脂 吗 到 工作 台 表 面 , 同时 用 紫外 线 灯 照射 ， 
使 树脂 快速 固化 , 然后 在 固化 层 上 再 重复 上 述 步 又 , 层 层 车 加 直人 至 打印 完成 。 
喷 出 来 的 树脂 分 为 材料 部 分 与 文 撑 部 分 两 种 ， 打 印 完 成 后 文 撑 部 分 可 直接 剖 
洗 挥 。PolyjJet 的 优点 是 打印 精度 高 , 文 撑 拆 唉 容易 ,缺点 是 打印 件 强 上 度 较 低 ， 
不 宜 用 作 功 能 测试 。PolyJet 技术 的 打印 加 例如 图 1-6 所 示 。 














1-6 PolyyJet 拉 术 的 打印 案例 ( 图 片 来 源 : Stratasys ) 


下 数字 光 处 理 ( DLP ) 


DLP (Digital Light Processing， 数 字 光 处 理 ) 的 技术 原理 与 SLA 相似 ， 
用 高 分 辨 率 的 数字 光 处 理 堪 (DLP) 投影 仪 代 蔡 SLA 的 紫外 激光 头 实 现 固化 
过 程 。 两 者 的 优 缺 点 一 致 ， 但 由 于 DLP 使 用 价格 低廉 的 灯泡 作为 发 光 元 件 ， 
而 SLA 用 激光 头发 射 激 光 , 因此 DLP 设备 价格 以 及 后 期 维护 这 用 比 SLA 便 
。 而 且 DLP 利用 投 丑 原理 成 型 ， 直 接 照射 整个 成 型 面 ， 而 SLA 的 油光 头 
能 逐 层 扫描 ， 因 此 理论 上 来 说 DLP 比 SLA 的 成 型 速度 快 很 多 。DLP 在 影 
人 物 造型 上 的 应 用 如 图 1-7 所 示 。 
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1-7 DLP 在 影视 人 物 造 型 上 的 应 用 ( 图 片 来 源 : envisionTEC ) 


分 层 实体 制造 ( LOM ) 


1986 年 美国 Helisys 公司 的 Michael Feygin 成 功 研 制 出 LOM (Laminated 
Object Manufacturing， 分 层 实 体制 造 )。LOM 的 工艺 原理 是 利用 热 压 或 其 他 形 
式 的 搁 术 ， 将 相同 材质 的 注 片 材料 层 层 荞 结 成 产品 ， 每 医 结 一 层 后 ， 用 激光 或 
者 刀 共 切 出 该 层 的 产品 训 面 轮廓 ， 废 料 部 分 切 成 网 状 结构 。 成 型 完毕 后 将 余 料 
拆 季 即 可 。LOM 有 如 下 优点 : 成 型 材质 多 样 ， 可 以 是 注 纸 片 、 塑 料 注 腊 、 金 属 
注 片 每 厂 材 ; 成 型 过 程 中 没有 收 绚 或 禹 曲 变形 ， 可 以 打印 结构 简单 的 大 型 产品 ; 
没有 文 撑 结 构 。LOM 有 如 下 缺点 : 不 能 成 型 镑 空 结构 ， 只 适合 成 型 简单 几何 形 
状 的 零件 ;打印 精度 较 低 ; 余 料 多 ， 材 料 利 用 率 低 ; 制作 过 程 需要 在 专业 环境 
下 进行 ， 设 备 购买 与 维护 成 本 高 。LOM 的 工作 流程 简 图 如 图 1-8 所 示 。 

















1-8 LOM 的 工作 流程 简 图 ( 图 片 来 源 : wikipedia ) 
1 一 片 材 原料 输送 ”2 一 热 压 辊 ”3 一 激光 ”4 一 扫描 棱镜 
5 一 激光 器 ”6 一 已 成 型 于 加 层 7 一 上 下 移动 平台 ”8 一 片 材 余 料 回收 


3D 打印 机 的 机 型 分 类 


前 面 图 文 并 成 地 介绍 了 常见 的 3D 打印 技术 , 下 面 介 绍 一 下 各 类 型 3D 打 
印 机 的 代表 机 型 。 通 常 我 们 将 3D 打印 机 分 为 工业 级 与 果 面 级 两 大 类 。 工 业 
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级 设备 多 使 用 SLS、SLA、3DP 等 技术 ， 打 印 高 精度 以 及 超大 矿 才 产品 ， 设 
备 价格 以 及 维护 费用 高 郧 ， 普 过 用 于 航空 航天 、 国 防 工 业 、 汽 车 、 机 械 工 业 、 
家 电 产 品 等 领域 。 梨 面 级 机 型 目前 基本 使 用 FDM 技术 《个 列 公 司 推出 基于 
SLA 技术 的 机 型 )， 打 印 精度 较 低 而 且 成 型 矿 寸 小 ， 但 设备 及 维护 费用 较 工 
业 级 设备 要 低 很 多 ， 和 用 于 家 许 与 学 校 教育 ， 而 且 目 前 越 来 越 多 设计 师 使 用 
果 面 级 3D 打印 机 辅助 产品 的 设计 开 友 。 


工业 级 打印 机 


在 3D 打印 领域 里 ， 有 两 家 闻名 遐 还 的 公司 3D Systems 与 Stratasys， 引 
领 并 见证 了 整个 3D 打印 的 发 展 。 他 们 各 目 掌 握 着 多 种 3D 打印 核心 技术 , 拥 
有 大 量 的 专利 发 明 ， 在 发 展 的 过 程 中 不 断 开拓 创新 ， 收 购 莱 并 多 家 拥有 独家 
技术 的 公司 ， 整 合 自 里 的 优势 资源 ， 使 得 当前 工业 级 打印 机 市 场 形 成 了 以 这 
两 家 公司 为 主 寻 的 两 强 争 条 局面 。 

3D Systems 公司 的 3D 打印 机 分 为 消费 级 、 专 业 级 与 生产 级 三 类 ， 专 业 
级 与 生产 级 面 回 工业 使 用 。 专 业 级 有 如 下 几 个 系列 : MJP 系列 高 精度 塑料 件 
3D 打印 机 (如 ProJet@ 7000 HD), MJP 系列 蜡 型 3D 打印 机 (如 ProJet@ MJP 
3600W Series)，MJP 系列 彩色 3D 打印 机 (如 ProJet® 660 Pro)，MJP 系列 医 
疗 保健 3D 打印 机 (如 ProJet@ 7000 MP)。 生 产 级 有 如 下 几 个 系列 : 
Stereolithography SLA (如 ProX 950), Laser Sintering SLS (如 SPRO™ 140 )， 
直接 金属 打印 DMP (如 ProX™m DMP 320)。3D Systems 工业 级 3D 打印 机 及 
其 打印 件 如 图 1-9 所 示 。 
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1-9 3D Systems 工业 级 3D 打印 机 及 其 打印 件 ( 图 片 来 源 : 3D Systems ) 
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Stratasys 公司 的 3D 打印 机 有 四 大 系列 : 创意 系列 (Idea Series)、 设 计 系 
列 (Design Series)、 生产 系列 (Production Series) 与 牙科 系列 (Dental Series)。 
除了 设计 系列 是 面 同 个 人 与 小 团体 的 如 面 型 3D 打印 机 ， 其 他 三 个 均 面 回 工 
业 级 应 用 。 设 计 系 列 里 有 高 精度 的 Object 系列 (如 Objet260 Connex3) 和 高 
性 能 的 Dimension 系列 〈 如 Dimension Elite); 生产 系列 里 有 高 精度 的 Objet 
高 端 系 列 〈 如 Objet1000 Plus) 和 高 性 能 的 Fortus 系列 (如 Fortus 900mc); 
牙科 系列 是 数字 化 牙科 3D 打印 解决 方案 的 专用 机 型 (如 Objet500 Dental 
Selection )。Stratasys 工业 级 3D 打印 机 与 打印 件 如 图 1-10 所 示 。 














1-10 ”Stratasys 工业 级 3D 打印 机 与 打印 件 ( 图 片 来 源 : Stratasys ) 


泉 面 级 打印 术 





与 工业 级 3D 打印 机 相 比 ， 吕 面 级 3D 打印 机 虽然 技术 较为 单一 ， 打 印 精 度 
普 衣 不 高 ， 成 型 尺寸 较 小 , 但 时 面 级 3D 打印 机 制造 商 远 比 工业 级 的 多 ， 机 型 更 
是 琳琅 满目 。 之 所 以 出 现 这 个 状况 ， 是 由 于 当年 工业 级 打印 机 的 专利 陆续 到 期 
失效 ， 降 低 了 3D 打印 机 的 技术 门 樟 ， 各 大 3D 打印 机 厂商 以 此 为 核心 技术 ,在 
机 恬 结 构 性 能 及 打印 功能 上 推陈出新 ,使 得 果 面 级 3D 打印 机 在 入 门 级 应 用 市 场 
大 放 异 彩 。 与 此 同时 ，RepRap (Replicating Rapid Prototyper， 人 快速 和 目 我 复制 原 
型 机 ) 的 出 现 ， 令 全 世界 的 创 客 〈(Maker) 趋 之 符合 ， 纷 纷 加 入 到 3D 打印 机 
DIY 的 热潮 中 ， 并 同人 全 世界 推广 。 至 此 ， 全 球 掀 起 了 一 股 3D 打印 热潮 ! 

2005 年 瑞 国 巴 斯 大 学 高 级 讲师 Adrian Bowyer 博士 创建 了 RepRap 项 目 。 
RepRap 是 一 个 3D 打印 机 的 原型 ， 由 于 它 有 两 个 显著 的 特点 : 一 个 是 可 以 打印 
出 自 映 大 部 分 的 塑料 部 件 ， 具 有 一 定 的 自我 复制 能 力 ; 一 个 是 其 所 有 的 软件 及 
便 件 资 料 都 是 免费 分 享 并 且 开 源 ,， 所 以 RepRap 也 被 公认 为 开源 3D 打印 机 的 盟 
祖 。 到 目前 为 止 ，RepRap 一 共 友 布 了 4 个 版 本 的 开源 3D 打印 机 : 2008 年 2 月 
发 布 的 “达尔 文 ”(Darwin)，2009 年 10 月 发 布 的 “ 孟 德 尔 ”(Mendel)，2010 
年 8 月 发 布 的 “ 赫 悄 黎 ”(Huxley)，2014 年 1 月 发 布 的 “ 奥 默 罗 德 ”(Ormerod)。 
每 一 蒜 机 型 都 有 各 上 自 的 升级 版 本 以 及 衍生 机 型 ， 比 如 热门 机 型 “Prusa i3” 就 古 
Josef Prusa 从 “Mendel” 升级 设计 的 。 男 外 Johann 设计 的 Delta robot 3D printer 
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(三 角 洲 并 联 3D 打印 机 )“Kossel” 也 广 受 关注 。 

说 到 昌 面 级 3D 打印 机 ， 我 们 经 常会 听 到 MakerBot 与 Ultimaker 这 两 个 
名 字 ， 他 们 是 当前 最 有 党 欢迎 的 两 个 果 面 级 3D 打印 机 系列 。2009 年 在 美国 的 
布 鲁 元 林 ，Bre Pettis、Adam Mayer 与 Zach Hoeken 创立 了 MakerBot。 最 初 
推出 的 CupcakeCNC 与 Thing-O-Matic 均 为 开源 机 型 ， 但 随 着 公司 同 商 业 化 
方 回 发 展 ， 经 典 的 Replicator 及 其 后 续 的 机 型 不 再 开源 ， 因 此 也 导致 了 其 中 
两 位 创始 人 相继 离开 。 目 前 MakerBot 已 被 Stratasys 收购 。 

2011 年 的 荷兰 ， 同 样 是 三 位 创始 人 ，Martijn Elserman、Erik de Bruijn 与 
Siert Wijnia 创立 了 Ulitmaker 并 推出 首 蒜 机 型 Ultimaker Original。 与 Makerbot 
相 比 ，Ultimaker 打印 速度 更 快 ， 可 打印 体积 更 大 的 产品 ， 性 价 比 更 高 。 到 目 
前 为 止 ，Ultimaker 已 相 继 推 出 多 于 机 型 ,而且 所 有 机 型 完全 开源 ， 感 兴趣 的 
朋友 可 直接 到 其 官网 下 载 相 关 的 资料 DIY 一 台 3D 打印 机 。 

在 这 两 家 公司 的 带动 下 ， 国 内 的 3D 打印 机 生产 商 也 推出 了 一 大 批 各 其 
特色 的 昌 面 级 机 型 , 束 连 工业 级 巨头 3D Systems 与 Stratasys 也 专门 推出 了 面 
问 个 人 与 小 团体 使 用 的 消费 级 机 型 ， 下 面 将 简单 介绍 几 葡 弟 见 的 果 面 级 3D 
打印 机 ， 见 表 1-1。 
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表 1-1 利 见 的 栗 面 级 打印 机 










CubePro 
275mmx265mmx240mm 
0.075mm 
打印 材质 PLA/ABS 
Maio 
127mmx127mmx127mm 
0.178mm 
ABSplus 
轩 203mmx203mmx152mm 
是 == 5 
ABSplus 
246mmx152mmx155mm 
0.10mm 
PLA 
300mmx305mmx457mm 
0.10mm 
PLA 
下 Ultimaker 2+ 
| 223mmx223mmx205mm 
0.02mm 





打印 模式 打印 材质 PLA/ABS/CPE 
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jE 中 < 作 目 当 不 会 建 模 也 能 玩 转 





( 续 ) 
术 克 届 条 
230mmx225mmx370mm 
0.02mm 
PLA/ABS/CPE 
紫 晶 立方 STORM+ 
直径 250mmx 高 320mm 
0.2mm 
PLA/ABS/PETG 
UP Plus 2 
140mmx140mmx135mm 
0.15mm 
人 而 | lolaby | 产 风向 导 Form 
145mmx145mmx175mm 


而 了 咒 头 概况 打印 层 让 0.025mm 
Er 打印 模式 打印 材质 光敏 树脂 


注意 : 以 上 10 球 机 型 的 图 文 资料 均 来 自 各 厂商 的 宣传 资料 。) 
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面 对 市 场 上 琳 表 满 目的 3D 打印 机 ， 尺 省 前 面 已 经 介绍 过 各 种 常见 的 代表 性 
机 型 ,但 在 选 购 的 时 候 人 们 依然 会 感到 无 从 下 手 。 完 其 原因 不 外 乎 两 个 ; 一 个 是 
购买 的 目的 与 用 途 ， 男 一 个 是 3D 打印 机 的 性 能 是 否 能 够 满足 目 己 的 需求 。 如 果 
是 需要 做 小 批量 零件 的 生产 、 高 精度 产品 的 试制 、 特 殊 结 构 零 件 的 制作 又 或 者 用 
于 辅助 产品 的 设计 开发 ， 就 建议 选 购 工业 级 的 生产 型 或 者 专业 型 3D 打印 机 。 如 
东 是 用 于 面 癌 学 生 与 家 庭 的 3D 打印 拉 术 教育 推广 、 小 团体 的 创 音 设计 工作 室 、 
个 人 学 习 新 技能 或 者 DIY 兴趣 爱好 , 我 们 建议 购置 果 面 型 3D 打印 机 。 下 面具 体 
来 谈 一 谈 架 面 级 3D 打印 机 (FDM ) 的 各 项 性 能 指标 以 及 打印 耗材 的 分 类 与 选 购 ， 
希望 大 家 阅读 后 能 对 3D 打印 机 有 更 深入 的 了 解 ， 使 得 百 里 挑 一 不 再 是 难事 。 


3D 打印 机 的 性 能 指标 


我 们 讨论 3D 打印 机 的 时 候 ， 经 钊 会 听 到 打印 体积 、 打 印 层 犀 、 喷 踪 直 
径 等 专业 术语 ， 而 这 些 也 是 3D 打印 机 的 重要 性 能 指标 之 一 。 下 面 将 介绍 一 
下 3D 打印 机 的 各 项 性 能 指标 。 

结构 与 运动 方式 : 在 介绍 运动 结构 之 前 ， 我 们 先 引 入 数学 中 的 一 个 概 
空间 直角 坐标 系 。 如 图 1-11 左边 的 空间 直角 坐标 系 , 过 空间 任意 一 定 
扩 O， 作 三 条 具有 相同 单位 长 度 且 互 相 于 和 直 的 数 轴 (x、y、z)， 这 束 构 成 了 
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一 个 直角 坐标 系 ， 其 中 0 为 坐标 原点 ，x、y、z 为 坐标 轴 ， 由 坐标 轴 确 定 的 
平面 叫 坐标 平面 。 举 一 个 更 直观 的 例子 以 便 大 家 理解 : 如 图 1-11 右边 的 直观 
示意 图 ， 人 直立 在 平地 上 ， 如 果 把 自己 看 作 是 原点 O， 那 么 其 左右 方向 就 是 

















x 轴 ， 前 后 方 回 束 是 y 轴 ， 上 下 方 同 束 是 z 轴 。 


A 





y 
1-11 空间 直角 坐标 系 与 直观 示意 图 


更 面 级 3D 打印 机 虽然 结构 类 型 众多 ， 但 大 致 可 以 分 成 三 种 。 第 一 种 是 
打印 台 作 y 方 回 运 动 ， 吧 头 装 在 立柱 龙门 染 上 作 x 方 回 运 动 ， 江 柱 龙门 染 作 
z 方 问 运 动 ， 比 如 Mendel Prusa i3 与 UP Plus 2 束 是 采用 这 种 结构 。 访 结构 的 
优点 是 三 轴 独 立 便于 安装 与 维护 ， 但 平台 水 平 调节 较 难 ， 而 且 打 印 过 程 中 模 
型 不 断 作 > 方 癌 运动 ， 因 此 打印 件 越 大 移动 速度 就 越 低 ， 人 否则 影响 到 打印 件 
的 表面 质量 。 第 二 种 是 打印 台 作 z 方 同 运 动 ， 喷 头 装 在 机 架 顶 部 做 x、y 方 回 
运动 ， 比 如 MakerBot 与 Ultimaker 残 是 采用 这 种 结构 。 访 结构 在 打印 过 程 中 
打印 平台 仅 做 打印 层 厚 运动 ， 单 层 打 印 时 打印 件 静 止 仅 喷 头 运 动 ， 因 此 稳定 
性 更 高 打印 质量 更 好 。 和 第 三 种 是 并 联 打 印 结构 ， 打 印 平台 固定 ， 嘎 头 通过 三 
组 刚性 连 枉 分别 连 接 到 三 根 立 柱 上 ， 连 杆 与 立柱 的 连接 器 可 在 立柱 上 做 z 方 
问 不 等 距离 的 独立 运动 。 使 喷头 可 同时 做 x、 和 Zz 三 轴 联 动 ， 比 如 STORM+ 
下 是 采用 这 种 结构 。 访 结构 打印 平台 固定 ， 仅 喷头 做 三 轴 运 动 ， 虽 然 结构 复 
杂 安 装 较 难 ， 但 打印 稳定 且 速 度 快 。 前 面 两 种 结构 的 成 型 体积 是 立方 体 ， 而 
该 结构 的 成 型 体积 是 圆柱 体 , 因 此 更 适合 打印 花瓶 之 类 纵 癌 尺寸 较 大 的 产品 。 

送 丝 机 构 : 步 进 电动 机 与 齿轮 组 构成 了 送 丝 机 构 ， 负 责 控制 材料 的 输送 
以 及 熔融 状态 材料 的 挤 出 量 。 送 丝 机 构 分 为 两 种 : 近 疹 送 丝 通 弟 把 送 丝 机 构 
与 嘎 头 组 合 到 一 起 ， 减 少 了 输送 的 距离 ， 因 此 可 以 输送 软 便 两 种 塑料 丝 ， 
MakerBot 就 是 采用 这 种 结构 。 远 端 送 丝 通 常 把 送 丝 机 构 装 到 机 器 的 后 方 ， 由 
于 输送 距离 长 ， 软 性 塑料 丝 会 由 于 上 自身 的 弹性 变形 而 导致 输送 量 不 准确 ， 因 
此 并 不 适合 打印 软 性 材料 ，Ultimaker 采用 的 焉 是 远 问 送 丝 机 构 。 不 过 送 丝 机 
构 与 喷头 分 离 ， 降 低 了 喷头 的 重量 ， 所 以 即便 是 相同 的 结构 与 运动 方式 ， 
Ultimaker 的 打印 速度 比 MakerBot 更 高 。 

喷头 : 3D 打印 机 的 喷头 主要 用 于 黎 化 并 储存 打印 材料 ， 一般 分 单 头 与 双 
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头 两 种 。 顺 头 通 第 都 是 安装 固定 好 的 ， 出 故障 的 时 候 需 要 拆 番 检修， 过 程 较 
为 复业 ， 不 过 MakerBot 的 荣 些 机 型 有 可 拆 芭 喷头 ， 整 个 喷头 模块 化 ， 可 以 
免 工 具 直 接 拆 印 。 

打印 平台 : 在 打印 的 过 程 中 ， 打 印 件 所 附着 的 束 是 打印 平台 。 打 印 平台 
表面 材质 有 塑料 、 玻 璃 等 ， 有 的 平台 市 加 热 功能 ， 适合 打印 ABS 等 成 型 温度 
较 高 的 材料 ， 而 融 加 热 功 能 的 平台 表面 通 单 选用 耐 热 材质 。 平 台 的 水 平 调整 
也 很 重要 ， 通 着 是 手动 调整 或 者 软件 调整 ， 不 过 有 些 机 器 珊 目 动 调 平 功能 ， 
比如 UP Plus 2 与 STORM+。 

机 壳 类 型 与 功能 :机 壳 主 要 作用 是 组 立 并 保护 机 器 核心 部 件 使 其 正常 工 
作 。 采 用 的 材料 通常 是 复合 木板 、 亚 元 力 塑料 、 铝 合金 、 馈 塑 板 等 。 一 般 分 
为 开放 式 、 半 封闭 式 以 及 全 封闭 式 三 种 。 开 放 式 机 型 基本 外 露 ， 打 印 过 程 受 
机 器 放置 环境 的 温 温 度 影 响 较 大 ， 如 UP Plus 2。 半 封闭 式 机 型 最 常见 ， 一般 
是 前 面 与 项 面 开 放 ， 如 Ultimaker 与 MakerBot 等 机 型 ， 在 冬天 温度 较 低 的 时 
候 起 到 一 定 的 隔 热 保 如 作用 。 全 封 财 式 机 型 多 见于 工业 级 3D 打印 机 ， 通 昕 
之 恒 温 系 统 以 及 空气 人 循环 过 小 系统 。 

打印 体积 : 打印 件 能 达到 的 最 大 空间 尺寸 〈 长 宽 高 ) 即 为 打印 体积 ， 也 
称 为 成 型 体积 ， 通 第 分 为 立方 体 与 圆柱 体 两 种 形状 。 

喷头 移动 速度 : 是 指 喷 头 空 载 时 的 移动 速度 ， 通 和 以 mm/s《〈 坚 米 / 秒 ) 
为 单位 ， 是 衡量 打印 速度 的 一 个 标志 。 机 器 结构 相同 时 ， 喷 头 重 量 越 轻 则 移 
动 速度 越 快 。 

喷嘴 直径 : 喷头 下 方 用 于 出 丝 的 可 拆 番 发 热管 道 瓯 是 顺 踪 ， 底 部 有 一 小 
孔 ， 其 直径 惑 是 喷 跑 直径 。 通 和 有 直径 0.25mm、0.4mm、0.6mm、0.8mm 四 
和 种， 直径 越 小 嘎 出 来 的 塑料 丝 就 越 细 ， 相 同 层 厚 打 印 出 来 的 表面 越 光 滑 ， 但 
打印 时 间 也 相应 加 长 。 顺 中 直 径 是 影响 打印 精度 的 重要 参数 之 一 。 

打印 层 厚 每 一 个 打印 层 的 厚度 称 为 打印 层 厚 ， 是 影响 打印 精度 的 重要 
参数 之 一 。 层 越 攻 打 印 件 表 面 越 光 滑 细 用 ， 打 印 时 间 也 越 长 。 喷 路 直径 与 打 
印 层 厚 的 关系 密切 而 且 互 相配 合 ， 层 太 厚 会 导致 层 与 层 之 间 厅 结 不 恨 容易 靳 
层 ， 层 太 薄 会 导致 喷头 出 料 困 难 甚至 不 能 出 料 。 下 面 以 Ultimaker 2+ 标 配 的 
四 天顺 踪 为 例 ， 用 表格 的 方式 列 出 官方 提供 的 四 种 喷嘴 直径 相对 应 的 打印 层 
局 范围 数据 《〈 表 1-2)。 


表 1-2 Ultimaker 2+ 标 配 喷 踢 规 格 及 相应 打印 层 高 范围 
































喷嘴 直径 打印 层 高 范围 喷嘴 直径 打印 层 高 范围 
0.25mm 0.06~0.15mm 0.02~0.20mm 





OG 0.02~0.40mm 0.02~0.60mm 
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喷嘴 温度 : 塑料 丝 通 过 喷头 加 热 成 熔融 状态 ， 并 通过 顺 踪 顺 出 来 。 由 于 
不 同 材料 的 熔化 温度 范围 不 一 样 ， 所 以 喷嘴 温度 会 影响 到 塑料 熔化 与 固化 的 
效果 ， 温 度 过 高 塑料 容易 碳化 ， 温 度 过 低 塑 料 会 挤 不 出 来 。 因 此 喷嘴 温度 有 
两 个 要 点 : 一 个 是 温度 范围 要 大 ， 以 适合 多 种 3D 打印 材料 ， 男 一 个 是 恒温 
精准 ， 而 且 加 热 速 度 快 。 

热 床 : 对 于 带 加 热 功 能 的 打印 平台 ， 通 稼 称 之 为 热 床 。 与 喷头 相 比 ， 热 
床 的 受热 面积 大 很 多 ， 所 以 加 热 速 度 慢 。 人 恒温 精准 、 加 热 速 度 快 是 衡量 热 床 
性 能 的 一 个 重要 指标 。 

打印 模式 : 3D 打印 机 获取 程序 进行 打印 的 方式 称 为 打印 模式 。 第 见 的 打印 
模式 有 USB、SD 卡 、 以 太 网 (Ethernet) 与 WiFi 四 种 。USB 与 以 太 网 模式 属 
于 联机 打印 ，SD 卡 模式 属于 脱 机 打印 ，WiFi 模式 属于 无 线 打印 ， 如 配合 手机 、 
平板 电脑 等 移动 终端 的 客户 端 程序 ， 可 智能 化 地 同时 控制 多 人 台 设 备 进行 打印 。 


3D 打印 材质 的 分 类 


目前 市 场 上 FDM 打印 机 的 耗材 种 类 党 多 , 按 材 料 特 性 分 为 工程 材料 (如 
ABS、PA 等 ) 与 生物 降解 材料 (如 PLA、PETG 等 )。 按 颜色 可 分 为 普通 单 
色 材 料 、 金 属 光泽 单 色 材料 、 单 卷 彩色 材料 、 单 卷 变色 材料 〈 变 温 渐变 色 ) 
以 及 夜光 材料 等 。 按 线材 直径 通常 分 为 直径 1.75mm 与 3.0mm 两 种 规格 。 按 
重量 可 分 为 1000g 与 3000g 等 多 种 规格 。 除 此 之 外 ,还 有 弹性 材料 (Flexible )、 
水 溶性 材料 (PVA )、 木 材 、 导 电 材 料 每 各 种 特殊 功能 材料 ， 下 面 介绍 一 下 党 
用 FDM 打印 耗材 的 特点 。 

ABS: 工程 塑料 ， 力 学 性 能 好 ， 冲 击 强 上 度 高 ， 文 撑 材 料 易 去 除 。 喷 嘴 温 
度 220 一 240C ， 热 床 温度 80 一 120C 。 材 料 收缩 率 高 ， 打 印 大 面积 产品 易 疯 
起 ， 产 品 易 开裂 ， 容 易 从 打印 平台 脱落 。 材 料 吸 湿性 较 高 。 打 印 过 程 中 有 塑 
料 溶解 的 气味 。 

PA (尼龙 ): 工程 塑料 ， 力 学 性 能 好 ， 抗 拉 强 度 高 。 响 嘴 温 度 230 一 260C， 
无 须 热 床 加 热 以 及 喷头 风 届 冷却 。 材 料 收缩 挛 低 ， 打 印 过 程 不 易 出 边 。 不 适合 
采用 远 端 送 丝 机 构 的 机 型 。 

PLA 〈( 聚 乳酸 ): 生物 降解 材料 ， 力 学 性 能 与 冲击 强度 低 于 ABS， 文 撑 
材料 不 易 去 除 。 喷 嘴 温 度 190 一 220C ， 无 须 热 床 加 热 。 材 料 收缩 率 极 低 ， 适 
合 打印 大 面积 产品 。 打 印 过 程 无 异味 ， 绿 色 环 保 。 

PETG: 生物 降解 材料 ， 力 学 性 能 兼备 了 ABS 与 PLA 的 优点 ， 强 度 高 ， 
抗 压 性 好 ， 支 撑 材 料 不 易 去 除 。 顺 跨 温 度 220~~240'C， 热 床 温度 110C 。 打 
印 大 面积 产品 易 亚 起 ， 产 品 不 易 开 殊 。 打 印 过 程 无 异味 ， 绿 色 环 保 。 
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PVA: 水 溶性 材料 ， 力 学 性 能 一 般 。 喷 嘴 温 度 190 一 210'C 。 主 要 用 于 双 
喷头 机 型 上 ， 用 作文 撑 材料 的 打印 ， 打 印 完毕 后 可 直接 用 水 彻底 冲洗 挥 。 不 
适合 采用 远 端 送 丝 机 构 的 机 型 。 

Flexible: 弹性 材料 ， 以 PLA 为 主 料 ， 绿 色 环 保 ， 和 柔韧 性 好 。 喷 嘟 温度 
190 一 220C 。 不 适合 采用 远 问 送 丝 机 构 的 机 型 。 

Wood (木材 ): 用 木 粉 为 原料 的 一 种 新 型 复合 材料 ， 具 有 防水 、 耐 腐蚀 、 
无 毒 等 特点 ， 打 印 件 可 使 用 木材 的 利用 加 工 方式 进行 二 次 加 工 。 喷 嘴 温 度 
190 一 220C 。 不 同 温 度 下 ， 打 印 件 表面 会 呈现 不 同 深 浅 的 木 纹 颜 色 。 


区 3D 打印 耗材 的 选 风 


我 们 在 选 购 FDM 打印 机 耗材 的 时 候 ， 需 要 注意 如 下 的 几 个 问题 。 首 先 
要 了 解 机 器 的 功能 结构 与 打印 能 力 ， 然 后 再 根据 材料 的 打印 要 求 进行 筛选 。 
比方 说 机 器 是 远 端 送 丝 的 ， 就 不 要 考虑 Flexible、PA 等 带 弹 性 的 材料 ， 机 器 
没有 热 床 就 不 要 选 ABS 等 需要 热 床 加 热 的 材料 ， 机 器 是 打印 直径 为 1.75mm 
耗材 的 ， 就 不 要 买 成 直径 为 3.0mm 的 耗材 。 

在 选 购 耗材 之 前 ， 可 以 向 社区 、 论 坛 里 的 玩家 取经 ， 了 解 他 们 推荐 的 耗材 
品牌 ， 以 及 对 该 耗材 的 评价 ， 可 以 的 话 让 玩家 提供 该 耗材 打印 件 的 实物 照片 ， 
自己 仔细 观察 再 做 判断 。 耗 材 购买 回来 后 ， 可 以 对 其 做 如 下 几 个 方面 的 检测 : 
呈 和 检查 外 包装 是 否 有 破损 ， 里 面 的 真空 包装 是 否 有 漏 气 现象 。 打 开 真空 包 

装 看 里 面 是 否 有 干燥 剂 等 防潮 保护 措施 ， 材 料 的 性 能 标签 是 否 齐 全 。 
检查 料 盘 是 否 有 破损 ,塑料 丝 是 否 有 色差 ,仔细 观察 是 否 有 杂质 与 气泡 。 
抽出 一 段 塑料 丝 ， 用 游标 卡尺 检查 多 个 位 置 的 直径 是 否 在 标 称 的 公差 范 

围 内 (粗细 检查 )， 转 动 塑料 丝 看 该 位 置 的 圆 度 是 否 符合 要 求 (截面 圆 不 

圆 ), 当 这 两 个 参数 的 偏差 在 土 0.02mm, 可 视 作 塑料 丝 尺寸 达到 优质 水 平 。 
截取 一 段 Scm 长 的 无 缺陷 塑料 丝 ， 手 担 两 端 将 其 折 弯 成 120”， 此 时 车 

发 生 断 裂 ， 则 材料 性 能 较 差 ( 高 纯度 的 透明 料 除外 )。 通 常 纯度 越 高 材料 

越 脆 。 
进行 打印 测试 。 通 过 打印 网 上 提供 的 多 种 测试 模型 ， 按 评定 标准 来 判 

定 机 器 性 能 以 及 材料 的 性 能 ， 或 者 做 单 层 花瓶 的 打印 及 装 水 测试 。 记 

录 下 打印 测试 过 程 中 出 现 的 问题 以 及 打印 件 的 质量 情况 ， 并 拍 下 相关 

的 照片 一 起 存档 。 当 积累 了 多 种 品牌 多 款 材质 的 测试 记录 时 ， 就 可 以 

按 自己 的 实际 经 验 ， 逐 步 挑选 出 适合 自己 机 型 的 打印 耗材 以 及 该 耗材 

的 最 佳 打印 参数 。 
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组 建 3D 打印 工作 间 


3D 打印 机 是 集 机 械 与 电子 控制 于 一 体 的 先进 生产 工具 ,即便 是 果 面 级 
机 型 ， 对 工作 环境 还 是 有 一 定 的 要 求 。 本 章 通过 介绍 3D 打印 机 的 基本 工 
作 和 条件、 机 器 安置 以 及 配套 工 基 的 选择 与 使 有 用， 指导 大 家 组 建 一 个 3D 打 
印 工作 间 。 


工作 间 的 区 域 划分 与 基本 条 件 


3D 打印 的 流程 大 概 可 以 分 为 模型 下 载 (或 设计 ) 与 切片 输出 程序 、 模 型 
打印 以 及 打印 件 后 期 处 理 三 个 部 分 ， 因 此 工作 间 至 少 分 成 计算 机 操作 区 、 打 
印 区 与 后 期 处 理 区 三 个 工作 区 域 。 图 2-1 为 一 个 工作 间 的 俯视 图 。 该 图 的 左 
下 方 为 房间 的 大 门 ， 正 上 方 与 右上 方 各 有 一 个 窗户 。 
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2-1 3D 打印 工作 间 布 置 图 


一 般 情 况 下 这 三 个 工作 区 都 位 于 同一 张 (或 拼 准 到 一 起 的 ) 果子 上 ， 分 
为 图 中 左上 角 的 转角 式 以 及 右上 角 的 直列 式 两 种 摆 放 方式 .转角 式 摆 放 将 3D 
打印 机 放 到 曲 尺 型 保 子 的 转角 位 置 上 ， 计 算 机 区 与 后 期 处 理 区 分 别 位 于 其 两 
侧 成 90” 角 的 位 置 。 转 角 云 摆 放 可 以 在 座 森 90” 角 的 转动 范围 内 随意 切换 三 
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个 工作 区 ， 无 论 是 切换 到 计算 机 区 还 是 后 期 处 理 区 ， 部 能 同时 关 顾 到 3D 打 
印 机 。 但 工作 空间 相对 局 促 ， 篆 用 于 空间 较 小 的 房间 。 直 列 式 摆 放 将 3D 打 
印 机 放 到 长 昌 的 中 间 位 置 ， 计 算 机 区 与 后 期 处 理 区 分 别 位 于 其 两 人 出， 三 个 工 
作 区 一 字 排 开 。 工 作 的 时 候 座 椅 沿 长 架 方 同 移动 ， 可 按 顺 序 切 换 工 作 区 ， 而 
是 不 管 是 计算 机 区 还 是 后 期 处 理 区 ， 痢 能 同时 兼顾 到 3D 打印 机 。 虽 然 工作 
区 切换 没有 转角 式 那 么 方便 ， 但 工作 区 域 较 大 ， 这 种 方式 比较 适用 于 空间 较 
大 的 房间 。 

在 房间 的 阴暗 干燥 而 且 温 锚 较 低 的 地 方 ， 需 要 放置 一 个 储存 柜 用 来 存放 
3D 打印 耗材 ， 这 点 对 于 吸湿 性 较 大 的 耗材 (如 ABS) 尤其 重要 。 而 且 设 备 
维护 工具 以 及 打印 件 的 后 期 处 理工 具 在 使 用 完 清 理 和 干净 后 ， 也 应 该 跟 打印 耗 
材 一 起 存放 好 。 精 致 的 3D 打印 作品 会 令 人 身心 悦目 ， 如 果 随 意 授 放 不 仪 会 
降低 欣 鞠 的 价值 ， 其 至 会 造成 作品 的 损坏 。 在 光线 充足 且 通 风 民 好 的 地 方 ， 
可 以 设立 一 个 陈列 柜 ， 专 门 用 来 放置 打印 作品 。 但 要 注音 的 是 放置 的 环境 要 
避 倪 阳光 和 直 味 ， 尺 量 保 持 相 对 稳定 的 温度 以 及 温度， 并且 定期 作 除尘 处 理 ， 
使 打印 作品 历久 弥 新 。 

除 此 之 外 , 工作 间 要 注意 通风 透气 以 及 恒温 恒 湿 。 由 于 打印 ABS 等 材料 
时 会 散 及 出 刺激 性 气味 ， 所 以 打印 过 程 中 应 打开 窗户 让 空气 对 流 ， 如 果 是 冬 
天 密闭 的 室内 ， 应 该 打开 排 气 情 换 气 。 过 低 的 室温 以 及 冷风 的 吹 认 ， 会 使 模 
型 在 打印 过 程 中 发 生理 边 其 到 断裂， 空气 湿度 过 低 容 易 寻 致 模型 与 打印 平台 
分 离 ， 从 而 导致 模型 错位 甚至 倒塌 。 因 此 在 环境 条 件 相 对 较 关 的 时 候 ， 应 合 
理 使 用 空调 来 保持 室内 温度 与 湿度 的 稳定 。 


3D 打印 机 的 安置 


工作 间 布 置 完毕 后 ， 开 始 安置 3D 打印 机 。 如 果 选 购 的 是 DIY 机 型 ， 组 
六 完 毕 后 便 可 以 直接 放置 到 昌 子 的 相应 区 域 上 ; 如 果 购 买 的 是 整 机 ， 那 么 放 
置 之 前 必须 和 完 拆 凶 运 输 包 效 以 及 相关 的 保护 机 构 ， 并 且 按 机 强 说 明 要 求 安 疲 
打印 喷头 与 耗材 文 以 等 配件 后 再 进行 机 左 的 放置 。 

针对 3D 打印 机 的 工作 特性 ， 在 放置 的 时 候 需 要 注意 如 下 几 点 : 

第 一 氮 是 通风 透气 的 问题 。3D 打印 机 适合 放 在 排 气 耐 下方 并 且 笔 近 窗 
户 的 地 方 ， 收 天 的 时 候 机 需 可 直接 利用 窗户 附近 的 空气 流动 进行 散热 ， 在 
冬天 的 密闭 空间 里 可 以 信 助 排 气 虱 消 除 ABS 等 材料 打印 过 程 中 的 异味 。 但 
是 要 注意 避免 因 阳 光 长 时 间 直 射 造成 的 配件 老化 ， 以 及 强 对 流 天 气 对 机 天 
造成 的 破坏 。 
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第 二 点 是 稳定 性 问题 。 果子 必须 平稳 地 放置 在 地 面 上 , 3D 打印 机 也 必须 
平稳 放 在 条 面 上 ， 用 手轻 推 打印 机 或 蝎子 均 不 能 灾 生 元 动 与 移动 ， 人 否则 在 打 
印 过 程 中 机 右 由 于 蚁 动 而 使 打印 件 表面 形成 振动 纹理 ,并 且 友 出 较 大 的 噪声 。 
建议 选择 带 脚 执 的 厚重 结实 的 木 贤 或 铁 果 ， 但 要 注意 的 一 点 ， 如 果 困 子 表 面 
是 金属 之 类 的 导电 材料 就 必须 对 其 做 绝缘 处 理 ， 人 奋 则 机 问 容 易 带电 并 发 生 事 
故 。 因 此 建议 在 3D 打印 机 压 部 加 上 人 硬度 合 适 的 硅胶 脚 垫 ， 既 减少 谐振 又 能 
你 证 机 峰 外 元 与 果子 绝缘 。 

第 三 点 是 安全 距离 问题 。 必 须 保证 3D 打印 机 (已 安装 耗材 ) 与 周边 物 
体 有 150mm 以 上 的 距离 ， 保 证 打印 区 不 受 外 界 干 扰 。 但 要 注音 与 计算 机 的 
距离 不 能 太 远 ， 人 否则 计算 机 与 3D 打印 机 之 间 的 USB 连接 困难 ， 联 机 打印 的 
时 候 容 易 及 生 中 断 或 死机 。 























第 四 点 是 电源 问题 , 3D 打印 机 的 工作 电流 与 电压 必须 与 工作 间 的 电源 相 
匹配 。 这 里 特别 要 注意 的 是 机 需 的 电气 部 分 容易 有 党 电压 波动 的 影响 ， 因 此 要 
选用 带 防 雷 防 溪 涌 的 插座 ， 而 且 3D 打印 机 工作 时 同一 个 插座 上 不 要 连接 其 
他 用 电 设 备 ， 尽 量 不 要 使 用 带 其 他 用 电 设 备 《〈 如 日 光 灯 等 ) 开关 的 插座 。 如 
果 是 DIY 机 型 , 还 要 注意 电路 板 以 及 机 磊 外 过 要 做 接地 处 理 以 防止 静电 对 电 
独 部 分 的 干扰 。 





配套 工具 的 选择 和 使 用 


果 面 级 3D 打印 机 虽然 体积 较 小 结构 相对 简单 ， 但 不 管 是 套色 整 机 还 是 
DIY 机 型 ， 其 安装 与 日 闻 维 护 都 需要 用 到 相应 的 工具 ， 下 面 的 表格 将 列 出 帝 
用 的 工具 及 其 使 用 方法 〈 见 表 2-1)。 


表 2-1 3D 打印 机 安装 与 维护 的 常用 工具 及 其 使 用 方法 


橡胶 锤子 轴承 的 安装 以 及 结构 件 的 组 装 与 调整 
角 针对 狭小 空间 的 螺钉 夹 持 或 电线 的 分 选 





内 六 角 扳 手 机 壳 、 打 印 喷头 等 部 件 的 内 六 角 螺 钉 组 奢 


a 
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爆 钉 旋 具 党 分 为 一 字模 与 十 字模 两 种 , 用 于 主板 与 步 进 电动 机 、 热 
人 床 等 配件 的 电线 连接 与 紧 固 


4 辅助 紧 固 螺 和 钉 的 安 沪 以 及 电线 的 连接 与 紧 固 


A 剪刀 配合 电工 胶布 使 用 制作 电线 连接 端 








电线 连接 部 分 的 保护 


分 类 整理 电线 并 固定 到 机 器 上 


机 絮 通 电 前 的 测试 以 及 电路 故障 的 检测 


辅助 紧 固 螺钉 的 安 疾 以 及 喷嘴 的 拆 却 





清理 堵塞 的 喷头 ,可 选 专用 的 清理 通 针 或 微型 销 等 直径 匹 


mA 喷嘴 清理 工具 
和 中 路 清理 配 的 工具 





2 防 静 电 刷 子 清理 主板 以 及 机 器 表面 的 灰尘 
热 床 表面 以 及 打印 机 外 露 部 分 的 清河 


洞 请 剂 运动 部 件 的 润滑 





机 器 不 使 用 的 时 候 用 于 隔绝 阳光 与 灰尘 
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3D 打印 机 的 操作 与 调试 


《孙子 兵法 》 云 : 知已 知 彼 ， 百 战 不 殉 。 在 打印 之 前 ， 需 要 进一步 了 解 
3D 打印 机 的 基本 结构 与 功能 , 熟识 控制 系统 的 操作 方法 ,掌握 机 器 调试 以 及 
材料 安 状 与 更 换 等 相关 技术 ， 这 样 在 正式 打印 的 时 候 才 能 得 心 应 手 。 


3D 打印 机 的 基本 结构 与 功能 操作 


3D 打印 机 一 般 可 分 为 硬件 与 软件 两 个 部 分 , 便 件 指 机 副 的 基本 结构 与 功 
能 ， 软 件 通 常 指 的 是 它 的 控制 系统 。 下 面 以 一 球 基 于 Ultimaker2 升级 开 肥 的 
DIY 机 型 给 大 家 讲解 3D 打印 机 的 通用 结构 功能 与 操作 调试 方式 ， 建 议 大 家 
结合 目 己 机 硕 目 融 的 说 明 书 进行 对 比 学 习 。 








ER sp 打印 机 的 硬件 结构 与 功能 


如 表 3-1 所 示 ，3D 打印 机 通常 可 分 为 六 个 主要 功能 组 件 : 机 如 《外 元 入 
顺 涉 、 热 床 ( 帝 调 温 功 能 的 打印 平台 )、 三 轴 运 动机 构 、 送 丝 机 构 、 控 制 面板 、 
电气 模块 。 

机 架 外壳): 机 以 是 整合 3D 打印 机 的 骨架 ， 文 撑 着 整 台 机 上 融 ， 其 他 
各 功能 组 件 安装 在 机 架 上 并 相互 关联 。 时 面 机 型 的 机 染 与 外 却 大 多 是 一 体 
化 的 。 

顺 头 : 这 是 3D 打印 机 的 核心 部 件 之 一 ， 是 个 很 有 意思 的 组 件 。 如 图 
3-1 所 示 ， 吧 头 借助 加 热 模 块 将 塑料 丝 从 固态 变 成 熔融 状态 ， 经 顺 嘴 将 其 
顺 到 打印 平台 表面 ， 然 后 借助 冷却 风 虱 经 风 道 吹出 冷却 空气 ， 使 燃料 快速 
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回 化 。 
表 3-1 打印 机 的 基本 功能 组 件 


图 示 功能 组 件 

1 一 机 架 〈 外 碗 ) 

2 一 喷头 

3 一 》 轴 驱动 电动 机 

4 一 主板 与 电动 机 驱动 模块 〈 机 器 底部 ) 
5 一 x 轴 驱 动 电动 机 

6 一 z 轴 滑 动 导轨 

7 一 z 轴 了 驱动 丝 杠 

8 一 热 床 

9 一 控制 面板 


10 一 x 轴 滑 动 导轨 

11 一 挤 出 机 了 驱动 电动 机 

12 一 挤 出 机 

13 一 z 轴 驱 动 电动 机 (机 器 底部 ) 
14 一 y 轴 滑 动 导轨 

15 一 挂 料 架 

16 一 USB 连 线 接口 

17 一 电源 开关 

18 一 电源 


















一 》 轴 滑动 导轨 
X 轴 滑动 导轨 一 一 


》 驱 动 轴 -一己 三 

散热 片 
散热 风扇 
加 热 模块 


一 一 X 驱 动 轴 


冷却 风扇 


冷却 风 道 





图 3-1 喷头 的 功能 结构 


热 床 : 通 铅 把 市 调 禹 功能 的 打印 平台 称 为 热 床 。 如 图 3-2 所 示 ， 热 床 面 
板 是 琉璃， 下 部 是 加 热 铝 板 ， 两 者 用 四 个 金属 夹子 固定 为 一 体 ， 构 成 加 热 
和 平台。 平台 固 定 板 在 加 热乎 台 下 面 ， 用 三 个 呈 品 字形 分 布 的 微调 螺 多 与 加 
热 平 台 连接 ,其 一 侧 朔 有 丝 杠 螺母 以 及 直线 轴承 , 与 xz 轴 驱动 丝 杆 及 滑动 导 
轨 相 连 。 
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2 轴 驱 动 丝 杠 z 轴 滑动 导轨 








3-2” 热 床 的 功能 结构 


三 轴 运 动机 构 : 控制 喷头 或 热 床 沿 x、y、z 轴 方 向 运动 的 机 构 。 不 同 机 型 
的 三 轴 运 动机 构 有 所 不 同 ， 本 机 型 x、y 轴 运 动机 构 张 动 喷头 治 x、y 轴 移 动 ，z 
轴 运 动机 构 驱 动 热 床 沿 z 轴 移 动 。 如 图 3-3 所 示 , y 轴 驱 动 电动 机 以 同步 轮 及 同 
步 带 与 y 驱动 轴 相 连 ， 并 借助 做 型 位 置 开 天 ， 确 你 噶 头 在 y 轴 的 有 效 行程 内 移 
动 。x 轴 驱 动机 构 原 理 与 y 轴 相 同 ， 而 z 轴 了 驱动 机构 更 简单 ， 征 接 通 过 卫 连 在 x 
轴 驱 动 电动 机 的 丝 杠 驱动 热 床 沿 z 轴 运 动 ， 同 样 的 信 助 微型 位 置 开 关 确 保 热 床 
的 有 效 行程 范围 。 

送 丝 机 构 : 挤 出 机 、 撞 出 机 驱动 电动 机 、 导 丝 管 和 挂 料 架 构成 了 3D 打 
印 机 的 送 丝 机 构 。 如 图 3-4 所 示 ， 塑 料 丝 从 挤 出 机 诬 部 罕 上 去 ， 从 挤 出 机 的 
齿轮 与 压 轮 之 间 穿 过， 通过 上 方 的 快速 接头 罕 进 导 丝 管 里 面 ， 最 终 把 塑料 丝 
得 送 到 喷头 。 





y 轴 驱动 电动 机 一 





图 3-3 yy 轴 驱 动机 构 图 3-4 ， 送 丝 机 构 
控制 面板 : 这 是 3D 打印 机 的 人 机 对 话 组 件 。 如 图 3-5 所 示 ， 面 板 的 正 
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ee 
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面 有 一 个 长 方形 窗口 ， 其 内 部 是 单 色 液晶 显示 屏 ， 用 于 显示 3D 打印 机 的 工 
作 状 态 以 及 系统 操作 的 过 程 。 面 板 的 后 方 左 侧 有 一 个 SD 卡 插 槽 ， 可 以 用 SD 
卡 储存 程序 进行 脱 机 打印 。 显 示 屏 的 右面 是 操作 旋转 按钮 ， 旋 转 按 钮 连接 大 
微型 旋转 编码 右 ， 通 过 按钮 的 旋转 以 及 控 压 ， 可 以 操作 系统 菜单 选项 并 进行 
数据 的 输入 与 确认 。 在 旋转 按钮 的 下 方 ， 还 可 以 看 到 有 两 个 小 贺 和 也 ， 里 面 分 
列 有 一 个 轻 触 开关 。 左 边 的 是 忽 停 开关， 用 于 紧急 停止 工作 中 的 3D 打印 机 。 
右边 的 是 复位 按钮 ， 用 于 恢复 系统 到 初始 状态 。 

电气 模块 : 由 主板 、 步 进 电 动机 驱动 模块 、 液 曲面 板 模 块 、 电 压 转 换 人 模块 
组 成 ， 以 实现 对 机 器 的 机 械 运 动 控制 、 温 控 组 件 控 制 与 冷却 模块 控制 等 功能 。 


操作 旋钮 













单 色 液 晶 显 示 屏 





急 停 开关 复位 按钮 


3-5 控制 面板 


sp 打印 机 控制 系统 菜单 功能 与 操作 
EE 


目前 第 见 的 3D 打印 机 操作 界面 与 方式 有 两 种 ， 一 种 是 单 色 液晶 显示 与 
旋转 按钮 操作 ， 为 一 种 是 彩色 触摸 屏 操 作 。 前 者 采 单 选择 较为 复杂 ， 但 参数 
输入 便捷 。 后 者 操作 界面 直观 便 捷 ， 但 参数 输入 相对 楷 复 。 本 机 选用 第 一 种 
方式 ， 如 表 3-2 所 示 。 开 机 后 默认 显示 为 信息 界面 ， 按 下 按钮 即 可 进入 主 荣 
单 ， 任 意 菜 单 界 面 下 无 操作 1$Ss， 将 直接 返回 信息 界面 。 


表 3-2 信息 界面 与 主 菜单 
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( 续 ) 
标 功能 说 明 
喷嘴 逮 度 一 区 域 中 间 是 喷嘴 的 图 案 ， 中 间 的 数字 代表 喷嘴 的 编号 〈 此 为 单 喷嘴 机 型 
1 喷 噶 温度 显示 )。 上 方 是 设 定 远 度 ， 下 方 是 当前 实际 这 上 度 ， 设 定 盟 上 度 通 常 显示 为 0C， 只 








有 在 打印 程序 正在 执行 的 时 候 才 显示 为 程序 或 手动 设 定 的 温度 
热 床 温度 一 一 区 域 中 间 的 图 案 代 表 热 床 。 上 方 是 设 定 温度 ,下方 是 当前 实际 温度 ， 设 定 
温度 通常 显示 为 0C， 只 有 在 打印 程序 正在 执行 的 时 候 才 显示 为 程序 或 手动 设 定 的 温度 
风扇 速率 一 一 区 域 上 方 的 图 案 代 表 风 扁 (程序 执行 后 将 动态 转动 显示 )，， 下 方 的 数字 表 
示 风 局 当前 转速 与 额定 转速 的 百分比 。 由 于 开机 后 喷头 后 方 的 散热 风 局 会 自动 启动 ， 因此 
显示 为 1%， 只 有 在 喷头 左右 两 侧 的 冷却 风 届 起 动 后 才 显 示 为 当前 冷却 风 届 实际 转速 与 额 
定 转 速 的 百分比 
喷嘴 坐标 喷嘴 在 x、y、z 轴 的 实际 位 置 ， 喷 嘴 移 动 时 将 动态 显示 数值 。 当 显示 为 
“X:000.0 ”YY:000.0”2Z:000.0” 时 ， 代 表 喷 跨 回 到 坐标 原点 
打印 速率 在 打印 过 程 中 可 根据 实际 情况 需要 , 在 信息 界面 中 转动 按钮 即 可 改变 打印 
速率 ， 从 而 提高 或 降低 打印 速度 ， 默 认为 100% 输 出 
打印 进度 一 一 左边 的 SD 卡 图 标 代表 该 区 域 显 示 的 是 打印 进度 信息 。 右 上 方 是 计时 器 ， 
从 打印 开始 计时 ,打印 完成 后 计时 继续 进行 ， 直至 手动 执行 系统 回 原点 命令 ,实际 打印 时 
6 间 将 显示 在 下 方 的 系统 信息 区 (如 “1 hours 30 minutes”， 即 1 小 时 30 分钟)。 右 下 方 是 
打印 进度 条 ， 黑 色 表 示 已 打印 ,白色 显示 未 打印 ， 用 于 直观 显示 打印 进度 (例如 黑白 色 各 
占 一 半 ; 代表 打印 已 完成 一 半 ) 
系统 信息 区 一 一 用 于 显示 机 器 的 工作 状态 ， 通 常 有 如 下 几 种 : 
存储 卡 已 拔 出 : 未 插入 SD 卡 
Heating...: 喷头 加 热 中 
Bed heating...: 热 床 加 热 中 
Printing...: 正在 打印 中 
] hours 30 minutes: 打印 实际 时 间 1 小 时 30 分 钟 
Err:MAXTEMP: 设备 故障 ， 喷 中 过 热 


返回 箭头 一 一 带 有 返回 箭头 的 选项 ,用 旋转 按钮 选中 并 按 下 确认 后 ， 可 返回 到 该 选项 的 






























































菜单 页 面 

功能 项 选择 一 一 正 反方 向 转动 旋转 按钮 可 上 下 选择 当前 页 面相 应 的 选项 , 选中 的 选项 以 
黑 底 和 白字 显示 ， 按 下 旋转 按钮 将 执行 选中 的 功能 选项 

进入 箭头 一 带 有 进入 箭头 的 选项 ， 用 旋转 按钮 选中 并 按 下 确认 后 ,可 进入 到 该 选项 的 


下 一 级 菜单 


控制 系统 采用 树 状 结构 亲 单 ， 通 过 旋转 按钮 便 可 实现 系统 所 有 功能 的 操 
作 。 在 待机 状态 下 ， 主 荣 单 中 除了 表 3-2 介绍 过 的 信息 界面 外 ， 还 有 “准备 ” 
“控制 ”由 存储 卡 ” 三 大 子 菜 单 ， 如 图 3-6 所 示 。 准 备 子 荣 单 中 常用 的 是 “ 自 
动 回 原 点 ”“ 预 热 PLA”“ 预 热 ABS”“ 移 动 轴 ” 四 项 功能 。 控 制 子 染 单 有 “ 温 
度 ”“ 运 动 ”“ 恢 复出 三 设 定 ”三 个 选项 ， 各 用 的 是 温度 选项 中 的 “ 挤 出 头 ” 
“ 热 床 ”“ 风 扇 速 度 ”“PLA 预 热 设 定 ”“ABS 预 热 设 定 ”五 个 设置 项 ， 控 制 
子 染 单 中 的 其 他 选项 均 为 系统 参数 设置 ， 通 稍 按 出 广 设置 即 可 。 当 SD 卡 正 
确 插 到 卡 槽 后 ， 进 入 由 存储 卡 选 项 即 可 打开 SD 卡 的 根 目录 ， 在 程序 列表 中 
选择 所 需 的 程序 并 按 下 操作 按钮 ， 机 器 将 按 程序 设置 开始 打印 。 




















de 
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Z offset: 003.00 
加 速度 : 3000 















预 热 ABS 
降温 


Vxy-jerk: 20 


Vz-jJerk: +000.40 

Ve-jerk: 5 
+000.0 

最 大 速度 y: 500 

最 大 速度 z: 40 





最 大 速度 e: 45 
最 小 移动 速度 : 0 A 


最 大 加 速度 y: 9000 最 大 加 速度 X: 9000 
最 大 加 速度 o，10000 | | 上 人 ~ 加 过 度 z: 1o0 

E 轴 步 每 mm: 3000 | 
X 回 收 加 速度 : +160.00 


















PID-D: +076.55 


Y 轴 步 每 mm: +160.00 





Z 轴 步 每 mm: +0800.0 








E 轴 步 每 nm: +0264.0 






恢复 出 厂 设 定 
由 存储 卡 (进入 到 SD 卡 目录 ) 


3-6 控制 系统 树 状 结构 菜单 
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在 打印 的 过 程 中 ， 在 信息 界面 按 下 按钮 即 可 进入 到 主 沫 单 ， 但 此 时 的 主 
菜单 与 待机 时 不 一 样 ， 分 为 调整 、 控 制 、 暂 俘 打 印 、 停 止 打印 四 个 选项 ， 如 
图 3-7 所 示 。 调 整 子 菜单 六 个 功能 选项 , 方便 在 打印 的 过 程 中 调节 打印 速度 、 
风 书 速度、 顺路 与 热 床 的 光度。 选择 暂停 打印 ， 机 夫 立 即 暂 停工 作 ， 调 整 子 
菜单 将 变 成 控制 子 染 单 ， 同 时 暂 俘 打印 选项 变 成 继续 打印 ， 再 次 按 动 按钮 机 
颖 将 恢复 工作 继续 打印 。 如 果 选 择 停止 打印 ， 打 印 过 程 将 被 彻底 集 止 ， 机 器 
需要 执行 目 动 回 原 扣 指令 后 ， 才 能 重新 选择 程序 进行 打印 。 
























司 息 界 而 | 六 息 界面 | 通 
| - 
控制 控制 这 
交合 打包 维 因 打下 
“将 止 打印 迟 止 打印 

正在 打印 暂停 打印 


3-7 打印 过 程 中 的 功能 菜单 


3D 打印 平台 的 调 平 


俗语 说 : 万 广 高 楼 平地 起 。3D 打印 的 过 程 是 逐 层 加 工 早 加 成 型 ,与 建 蜗 
楼 大 厦 惊 人 地 相似 ， 因 此 也 二 要 先 平整 地 基 一 一 调 平 打印 平台 。 由 于 3D 打 
印 机 采用 2.5 轴 运 动 方 式 〈 数 控 术 语 ， 指 x、y 轴 可 以 同时 运动 ， 但 z 轴 不 能 
随 x、y 轴 同 时 运动 )， 所 以 在 打印 的 过 程 中 ， 打 印 平台 不 能 随 痢 喷头 的 移动 
而 进行 上 下 同步 调整 。 因 此 必须 要 调 平 打印 平台 ， 保 证 打印 件 的 第 一 层 能 均 
们 地 附着 在 打印 平台 的 表面 。 奋 则 在 打印 过 程 中 打印 件 将 因 固定 不 牢固 而 友 
生 珊 起 、 错 位 、 倒 塌 等 问题 导 任 打印 失败 。 


手动 调 平 


手动 调 平 是 通用 的 打印 平台 调 平方 式 ， 适 用 于 众多 的 机 型 与 操作 系统 。 
根据 几何 原理 :不 共 线 的 三 点 确定 一 平面 。 打 印 平台 通过 品 字 形 分 布 的 三 个 
调节 螺钉 进行 调整 ， 具 体操 作 如 下 : 
连接 电源 ， 按 下 电源 开关 ， 开 启 3D 打印 机 。 
在 信息 界面 按 下 旋转 按钮 ， 进 入 主 菜 单 。 
转动 旋转 按钮 选择 “准备 ”项 ， 按 下 旋转 按钮 进入 子 菜单 。 
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转动 旋转 按钮 选择 “ 目 动 回 原 点 ”项 ， 投 动 旋转 按钮 执行 命令 ， 喷 头 
与 打印 平台 将 目 动 移 至 系统 原点 。 沫 单 目 动 返回 到 信息 界面 。 

在 信息 界面 下 按 动 旋转 按钮 ， 进 入 主 沫 单 。 

转动 旋转 投 钮 选择 “准备 ”项 ， 按 动 旋转 按钮 进入 子 沫 单 。 

转动 旋转 按钮 选择 “移动 轴 ” 项 ， 按 动 旋转 按钮 进入 子 亲 单 。 

转动 旋转 按钮 选择 “Move lmm” 项 ， 按 动 旋转 按钮 进入 子 菜单 。 
转动 旋转 按钮 选择 “Move Z” 项 ， 按 动 旋转 按钮 进入 子 菜 单 。 

当前 菜单 显示 为 “Z: +208.0” 转动 旋转 按钮 且 人 至 末 单 变 为 “2Z: +000.0” 
(208.0 是 本 机 系统 已 固化 设置 好 的 z 轴 行 程 , 不 同 的 机 型 z 轴 行 程 可 
能 不 一 样 )。 在 转动 按钮 的 过 程 中 ， 打 印 平 台 将 同步 同上 移动 。 旋 转 
按钮 下 面 是 一 个 市 开关 功能 的 20 位 脉冲 旋转 编码 器 ， 也 就 是 说 旋转 
按钮 转动 一 峰会 有 20 个 档 位 。 这 里 要 注意 的 是 一 定 要 逐 档 转动 旋转 
按钮 ， 让 打印 平台 逐步 上 升 ， 切 忌 一 下 子 把 旋转 控 钮 旋 到 000.0， 合 
则 z 轴 了 驱动 絮 容 易 因 失 步 导致 打印 平台 和 直接 撞 到 噶 嘴 上 仿 不 下 来 ， 严 
重 的 会 造成 打印 平台 与 喷头 的 损坏 。 万 一 过 到 撞 上 后 俘 不 下 来 的 情 
况 ， 要 立即 关 措 打印 机 或 者 直接 断 抒 电 源 ， 检 查 无 碍 后 再 重新 执行 上 
述 步 又 。 

关 挥 3D 打印 机 并 断 开 电源 ， 检 对 喷嘴 与 打印 平台 表面 的 距离 。 如 
朱 顺 踪 碰 到 打印 平台 表面 ， 需 收 蒜 微调 螺钉 ， 确 保 顺 路 离开 打印 平 
台 表 面 。 当 微调 螺钉 全 收 紧 而 且 不 再 有 调整 空间 时 ， 如 果 喷 中 仍然 
位 到 打印 平台 ， 则 有 可 能 是 上 一 个 步 缀 zz 轴 驱 动 电动 机 失 步 严重 所 
致 ， 需 重新 执行 上 述 十 个 步骤 。 如 末 多 次 执行 上 述 十 个 步骤 仍 出 现 
这 种 情况 ， 叉 或 者 微调 螺钉 全 松 开 了 喷 路 仍 与 打印 平台 有 较 大 距 
离 ， 束 有 可 能 是 z 轴 位 置 开 关 设 置 不 合理 导致 ， 需 要 调整 z 轴 行 程 
限 位 螺钉 。 通 第 这 种 大 幅度 超出 行程 范围 的 状况 多 出 现在 DIY 机 型 
调试 的 过 程 中 。 


























放 一 张 A4 纸 (普通 80g/m? 的 A4 纸 厚度 为 0.1mm) 到 打印 平台 表面 ， 


如 图 3-8 所 示 ， 手 动 习 速 将 喷头 移动 到 雹 下 角 ， 调 节 微 调 螺钉， 使 得 
喷嘴 与 打印 平台 表面 的 距离 刚好 是 A4 纸 的 厚度 ,判定 标准 是 A4 纸 刚 
好 能 被 手 拉动 并 略 市 阻 滞 感 。 相 同方 法 调整 妨 外 两 个 微调 曼 杀 区 域 的 
距离 ， 注 意 三 个 位 置 拉 动 A4 纸 的 手感 要 一 致 。 三 个 位 置 调节 完毕 后 
用 A4 纸 再 从 头 检测 一 次 ， 进 一 步 微调 处 理 。 
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最 大 范围 | 


喷嘴 中 心 


微调 螺钉 
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上 述 就 是 本 机 型 打印 平台 手动 调 平 的 基本 步 又， 基本 分 为 三 步 : 首先 将 
机 需 目 动 回 到 原点 ， 然 后 将 打印 平台 移动 到 z 轴 零点 ， 最 后 借助 A4 纸 在 打 
印 平台 的 多 个 位 置 调整 喷嘴 与 打印 平台 表面 的 距离 。 其 他 机 型 可 按照 这 个 原 
理 ， 根 据 目 身 系统 的 操作 方式 ， 进 行 打印 平台 的 手动 调 平 。 

然而 ， 按 照 上 述 步 又 进行 打印 平台 调 平 后 ， 在 打印 的 过 程 当 中 仍然 会 出 
现 打印 件 脱 离 打 印 平 全 的 情况 ， 除 了 材料 以 及 参数 设置 等 因素 外 ， 一 个 重要 
的 原因 束 古 打印 平台 不 平 ! 理论 上 绝对 平整 的 打印 平台 只 需 调节 三 个 不 同位 
置 即 可 调 平 ， 但 实际 上 看 似乎 整 的 打印 平台 表面 会 出 现 中 间 高 四 周 低 或 者 中 
间 低 四 周 高 的 情况 ， 甚 至 会 有 轻微 的 扭曲 。 如 图 3-8 所 示 ， 如 条 在 最 大 范围 
上 调 平 后 ， 将 喷头 移动 到 中 心 的 位 置 ， 发 现 喷 路 到 打印 平台 表面 的 距离 过 小 
或 过 大 的 时 候 ， 需 要 将 最 大 范围 缩小 至 核心 范围 进行 重新 调 平 。 核 心 范 围 的 
大 小 没有 具体 标准 ， 需 要 逐步 调节 ， 尽 量 缩小 中 心 与 调 平 位 置 的 差距 ， 达 到 
一 个 平衡 状态 。 通 党 打印 的 时 候 打 印 件 基 本 部 是 集中 在 打印 平台 的 中 心 位 置 ， 
因此 尽管 最 大 范围 (安全 范围 ) 缩小 了 ， 但 仍然 能 满足 大 多 数 的 打印 需求 。 
但 如 果 核 心 范 围 太 小 ， 或 者 打印 平台 表面 存在 较 大 扭曲 的 时 候 ， 束 需要 更 换 
打印 平台 的 表面 了 。 人 至 此 ， 手 动 调 平 才 算 彻底 完成 。 


软件 调 平 


借助 Cura、Simplify3D 等 切片 软件 ， 根 据 里 面 自 市 的 调 平 功能 ， 可 对 打 
印 平 台 进 行 软 件 调 平 。 软 件 调 平 的 原理 与 手动 调 平 基 本 一 致 : 首先 用 USB 数 
据 线 将 3D 打印 机 连接 到 计算 机 上 ， 计 算 机 需 安 北 好 Cura、Simplify3D 等 市 
调 平 功 能 的 切片 软件 , 以 及 3D 打印 机 的 驱动 程序 ,并 确保 计算 机 与 3D 打印 
机 通信 正常 。 然 后 运行 软件 进入 调 平 功能 ， 发 送 指令 使 顺 头 与 打印 平台 回 到 
原点 。 接 着 发 送 指令 使 打印 平台 回 到 z 轴 0 点 的 位 置 。 最 后 按 手 动 调 平 最 后 
两 个 步骤 进行 最 后 的 调整 ， 相 关 的 细节 要 点 与 手动 调 平 相同 。 

除了 上 述 和 常见 的 软件 调 平 方式 外 ， 还 有 一 种 需要 硬件 配合 的 软件 调 平 方 
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式 ， 称 之 为 目 动 调 平 。 这 种 调 平 方式 通过 运行 固化 的 调 平 软件 ， 驱 动 安装 在 
喷头 以 及 打印 平台 上 的 目 动 调 平 组 件 ， 在 打印 平台 表面 不 在 同一 直线 的 三 个 
测试 点 进行 逐 点 多 次 测量 。 软 件 目 动 对 测量 的 结 末 进行 对 比分 析 ， 并 根据 分 
析 的 结 末 对 打印 平台 进行 平面 度 补 偿 ， 从 而 实现 打印 平台 的 目 动 调 平 。 目 动 
调 平 常见 于 选用 并 联 打印 机 构 的 3D 打印 机 。 


3D 打印 平台 的 表面 处 理 


在 3D 打印 的 过 程 中 ， 第 一 层 的 打印 至 关 重 要 ， 它 起 到 打印 件 与 打印 平 
台 的 连接 作用 。 打 印 件 在 逐 层 登 加 的 打印 过 程 中 ， 已 完成 的 打印 层 将 逐步 冷 
却 ， 由 于 热 胀 冷 缩 的 原因 ， 打 印 件 会 发 生 一 定 程度 的 收 纵 。 俏 符 第 一 层 不 能 
均匀 紧密 地 与 打印 平台 表面 颖 合 ， 叉 或 者 是 打印 参数 设置 不 当 导 致 打印 件 瘟 
度 局 部 变化 过 大 ， 第 一 层 在 应 力 的 作用 下 逐渐 再 曲 变形 ， 造 成 打印 件 与 打印 
平台 表面 接触 面积 慢 慢 减少 ， 最 终 使 打印 件 脱离 了 打印 平台 导致 打印 失败 。 

打印 高 质量 的 打印 件 第 一 层 有 两 个 关键 点 : 第 一 ， 水 平 且 平整 地 打印 平 
台 表 面 ， 再 加 上 喷嘴 与 打印 平台 表面 之 间 的 距离 合适 ， 可 使 打印 件 的 第 一 层 
均匀 案 密 地 附 看 在 打印 平台 表面 。 第 二 ， 第 一 层 与 打印 平台 表面 之 间 合 理 的 
附 看 力 ， 可 抵消 挥 收 绚 过 程 中 引起 项 边 变 形 的 应 力 ， 确 保 打 印 件 在 打印 过 程 
中 可 车 地 黏着 在 打印 平台 表面 ， 并 且 在 打印 完毕 后 便于 取 下 打印 件 。 下 面 将 
介绍 几 种 增强 附着 力 的 常用 方法 。 


热 床 加 热 


借助 热 床 的 加 热 铝 板 将 热 床 面板 加 热 全 程序 预 设 的 过 度 ， 该 温度 值 为 
打印 耗材 (塑料 丝 ) 接近 熔融 状态 时 由 便 变 软 的 温度 。 例如 通常 打印 PLA 
时 热 床 设置 成 70C， 打 印 ABS 时 设置 为 100'C。 塑 料 丝 在 该 温度 下 变 得 
可 以 流动 ， 当 热 床 在 打印 过 程 中 恒定 在 该 温度 时 ， 打 印 件 第 一 层 就 像 胶 水 
一 样 将 打印 件 与 热 床 面板 犁 合 在 一 起 。 当 打印 结束 后 ， 随 着 热 床 的 温度 降 
低 ， 第 一 层 因 收 缩 固 化 而 逐渐 从 热 床 面板 上 脱离 ， 使 打印 件 可 以 轻易 地 从 
热 床 上 取 下 来 。 

不 同 机 型 的 3D 打印 机 ， 其 热 床 的 加 热 、 调 平 、 固 定 等 机 构 基 本 相同 ， 但 
热 床 面板 却 有 多 种 选择 。 如 图 3-9 所 示 ， 常 见 的 有 玻璃 面板 和 塑料 面板 两 类 。 
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塑料 面板 





3-9 常见 的 热 床 面板 ( 右 图 来 源 : 太 尔 时 代 ) 


大 多 数 热 床 配置 的 是 玻璃 面板 , 常见 的 有 高 硼 硅 玻璃 以 及 黑 晶 玻璃 两 种 。 
高 硼 硅 玻璃 具有 透 光 性 好 、 耐 高 温 、 高 硬度 、 高 强度 等 特点 。 黑 晶 玻 璃 通常 
为 黑色 并 且 可 透 光 ， 具 有 耐 高 温 ， 不 易 破裂 ， 热 传导 能 力 强 等 优点 。 两 种 玻 
璃 都 耐 高 温 ， 且 强度 高 ， 适 合 热 床 快速 升温 与 降温 的 使 用 要 求 ， 但 相 比 之 下 
高 硼 硅 玻璃 的 强度 与 硬度 更 好 ， 而 黑 晶 玻璃 的 热传导 能 力 更 强 。 因 此 高 硼 硅 
玻璃 面板 更 耐用 ， 黑 晶 玻 璃 面板 受热 更 快 更 均匀 。 
常见 的 塑料 面板 用 耐 高 温 的 环 氧 树脂 制作 , 表面 密布 排列 整齐 的 圆 形 小 通 
孔 ， 通 常 称 之 为 洞 洞 板 或 面包 板 。 与 玻璃 面板 相 比 ， 塑 料 面板 的 强度 更 高 ， 但 
表面 硬度 较 低 、 热 传导 能 力 较 弱 ， 其 附着 力主 要 靠 小 通 孔 实现 。 在 打印 第 一 层 
的 时 候 ， 每 当 喷 嘴 经 过 小 通 孔 时 ， 部 分 熔融 状态 的 塑料 会 被 抗 进 小 通 孔 ， 等 第 
一 层 打印 完毕 之 后 , 这 些 密布 在 第 一 层 底部 挤 进 小 通 孔 的 塑料 冷却 固化 , 像 扑 
子 一 样 牢 牢 抓 住 塑料 面板 ， 所 以 打印 完毕 后 还 需 对 底部 进行 精 修 。 
使 用 热 床 加 热 ， 还 需要 注意 如 下 几 点 : 
打印 过 程 中 尽量 不 要 接触 热 床 以 免 溉 伤 。 多 看 控制 面板 的 液晶 显示 屏 ， 
养 成 跟踪 实时 打印 信息 的 习惯 。 打 印 完毕 要 先 看 清 当前 热 床 的 实时 温 
度 ， 等 温度 降 至 安全 范围 内 再 进行 打印 件 拆 扼 。 
在 冬天 温度 较 低 的 时 候 使 用 热 床 打印 ， 会 出 现 热 床 升温 慢 ， 温 度 不 
稳定 的 情况 。 这 时 需要 关闭 门窗 ， 以 免 室 外 吹 进来 的 寒 风 影响 热 床 
的 恒温 ， 在 安全 的 前 提 下 尽量 封闭 打印 机 的 开放 空间 ， 利 用 空调 等 
供暖 设备 保持 室内 恒温 并 采用 排 气 扇 换 气 。 这 点 对 于 严寒 地 区 的 用 
户 尤其 重要 。 
对 于 DIY 机 型 的 用 户 ,在 热 床 使 用 之 前 ， 必 须 检查 发 热 模块 以 及 测 温 
探头 是 否 连接 正确 ， 线 路 接头 是 否 紧 固 可 靠 。 开 机 后 观察 液晶 显示 愤 
的 当前 温度 是 否 正常 ， 然 后 对 热 床 进行 加 热 测 试 ， 看 是 否 能 达到 设 定 
的 温度 并 保持 恒温 。 测试 没 问题 后 才 可 以 使 用 热 床 加 热 。 
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下井 关 纹 级 





在 使 用 玻璃 面板 热 床 加 热 打 印 时 ， 由 于 玻璃 的 表面 非常 光滑 ， 所 以 当下 
璃 表面 不 够 平整 ， 或 者 热 床 恒温 性 能 较 低 、 玻 璃 受热 不 均 习 ， 又 或 者 是 打印 
ABS 之 类 收 缩 率 较 大 的 材料 时 , 仍然 会 有 这 一 层 殴 曲 的 情况 发 生 。 如 图 3-10 
所 示 ， 选 择 美 纹 纸 配合 热 床 加 热 ， 是 一 个 不 错 的 解决 方法 。 





图 3-10” 美 纹 纸 的 使 用 ( 图 片 来 源 ， 极光 尔 沃 ) 


美 纹 纸 是 胶 黏 带 的 一 种 ， 表 层 是 经 过 特殊 处 理 的 皱纹 纸 ， 底 下 是 国 态 的 

胶 蒜 剂 。 与 普通 胶 黏 带 相 比 ， 美 纹 纸 具 有 耐 高 温 、 不 留 残 胶 的 特点 ， 而 且 黏 

结 力 强 ， 服 帖 性 高 ， 可 直接 用 手 撕 开 。 由 于 表层 的 皱纹 纸 粗 烽 ， 因 此 接触 面 

积 更 大 ， 从 而 提高 了 玻璃 面板 的 附着 力 。 其 耐 高 温 、 不 留 残 胶 的 特点 ， 使 美 

纹 纸 在 失效 或 者 破损 时 可 以 很 方便 地 撕 下 来 重新 更 换 。 在 使 用 美 纹 纸 的 时 候 

需要 注意 如 下 几 点 : 

美 纹 纸 的 种 类 繁多 ， 其 耐 高 温 的 范围 也 各 有 不 同 。 这 里 建议 选用 长 期 
耐 温 性 达 130C 的 美 纹 纸 ， 可 满足 PLA 与 ABS 的 打印 需求 。 

玻璃 面板 表面 如 果 有 油污 、 粉 尘 等 异物 ， 将 严重 影响 美 纹 纸 的 粘贴 效 
果 ， 甚 至 在 加 热 打 印 的 过 程 中 出 现 美 纹 纸 脱 落 的 情况 。 所 以 在 粘贴 美 
纹 纸 之 前 ， 必 须 对 玻璃 面板 进行 清洁 ， 确 保 表 面 无 水 珠 以 及 油污 ， 清 
除 表面 的 粉尘 以 及 污 迹 。 建 议 先 将 玻璃 面板 取 下 来 ， 然 后 用 湿 毛 巾 加 
洗 洁 精 对 其 表面 进行 彻底 清洗 后 用 干 布 擦 干 ， 最 后 用 超 纤 布 擦 掉 表面 
附着 的 粉尘 或 者 纤维 。 除 了 超 纤 布 ， 用 普通 的 透明 胶带 轻 轻 地 粘贴 玻 
璃 表面 ， 也 可 以 将 附着 在 玻璃 表面 的 异物 彻底 清理 干净 。 

过 窗 的 美 纹 纸 会 增加 粘贴 的 次 数 ， 两 条 纸 带 之 间 容 易 出 现 间隙 或 者 重 
登 。 过 宽 的 美 纹 纸 粘 贴 的 时 候 容易 出 现 起 泡 或 者 起 皱 的 现象 。 宽 度 为 
48mm 是 个 比较 合适 的 美 纹 纸 规格 。 粘 贴 的 时 候 ， 应 避免 使 用 硬 物 刊 
美 纹 纸 的 表面 ， 以 免 降 低 其 附着 力 甚至 刮 破 。 必 须 保 证 美 纹 纸 完 全 黏 
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附 到 玻璃 面板 表面 ， 无 起 泡 、 起 皱 现 象 ， 纸 带 之 间 不 能 出 现 重合 ， 并 
尽量 减少 间距 。 

粘贴 或 者 更 换 美 纹 纸 ， 并 把 玻璃 面板 装 回 热 床 之 后 ， 需 要 重新 调 平 执 
床 ， 调 整 喷 嘴 与 美 纹 纸 之 间 的 距离 为 普通 A4 纸 厚度 。 


EX PvP 固体 胶 


增强 热 床 玻璃 面板 表面 附着 力 ， 除 了 可 以 粘贴 美 纹 纸 之 外 ， 还 有 一 种 常 
用 的 方法 就 是 涂 PVP 固体 胶 。PVP 是 一 种 水 溶性 的 高 分 子 聚 合 物 ， 以 其 为 主 
料 制 作 的 固体 胶 具 有 保湿 性 好 、 秋 度 高 、 无 毒 环保 等 特点 ， 其 水 溶性 的 特性 
使 残留 在 打印 件 底部 的 固体 胶 可 直接 用 水 清洗 干净 。 

与 美 纹 纸 通 过 增加 接触 面 粗糙 度 来 提高 附着 力 所 不 同 的 是 ，PVP 固体 胶 
以 胶水 直接 提供 黏着 力 的 方式 提高 玻璃 面板 表面 的 附着 力 。 作 为 胶水 家 族 的 
一 员 ，PVP 固体 胶 的 黏着 力 同样 受到 胶水 配方 里 增 塑 剂 与 增 务 剂 的 比例 、 环 
境 的 湿度 和 温度 等 因素 的 影响 。 无 法 通过 改变 购买 的 PVP 国体 胶 成 品 的 成 分 
比例 来 调整 其 蕃 性 ,但 可 以 通过 改变 打印 环境 的 湿度 与 温度 对 黏 性 进行 调节 。 
一 般 来 说 ,胶水 的 黏度 随 环境 湿度 的 增加 而 提高 , 随 环境 温度 的 升 高 而 降低 。 

温度 因素 : 通常 打印 ABS 一 类 的 材料 ， 热 床 温度 要 恒定 保持 在 100'C ， 
如 果 气 温 特别 低 则 热 床 温度 还 需 在 此 基础 上 提高 。 打印 PLA 一 类 的 材料 ,可 
以 在 室温 下 直接 在 涂 有 PVP 固体 胶 的 玻璃 面板 上 进行 打印 ， 无 须 对 热 床 加 
热 。 但 是 当 室温 较 低 时 ， 由 于 过 低 的 温度 会 使 第 一 层 固 化 过 快 而 降低 塑料 本 
身 的 夭 附 能 力 ， 所 以 尽管 湿度 正常 ， 却 仍然 会 出 现 第 一 层 从 玻璃 面板 上 脱落 
的 情况 。 因 此 当 室 温 低 于 10C 的 时 候 打 印 PLA， 需要 把 热 床 温度 恒定 控制 在 
30C， 如 温度 特别 低 时 ， 热 床 温度 还 要 在 此 基础 上 相应 地 提高 。 

湿度 因素 : 导致 打印 环境 中 湿度 降低 的 原因 主要 有 三 个 。 第 一 个 是 气候 
因素 ， 我 国 的 气候 通常 春 夏 湿润 秋冬 干燥 ， 所 以 秋冬 季节 需要 增加 湿度 。 第 
二 个 是 空调 的 使 用 会 造成 湿度 降低 ， 空 调制 冷 时 会 使 室内 空气 的 水 分 冷凝 并 
排出 室外 ; 空调 制 热 时 由 于 空气 温度 升 高 ， 导 致 相对 湿度 降低 。 第 三 个 是 热 
床 加 热 ， 随 着 热 床 温度 上 升 ， 玻 璃 面板 表面 的 PVP 固体 胶 会 逐渐 变 干 使 得 和 
性 降低 。 

在 使 用 PVP 固体 胶 增 强 玻璃 表面 附着 力 时 需要 注意 如 下 几 点 : 
如 图 3-11a 所 示 , 选 购 PVP 固体 胶 时 ,一 定 要 注意 是 PVP 而 不 是 PVA， 

PVA 固体 胶 含 有 甲醛 具有 一 定 的 毒性 。 
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不 会 建 模 也 能 玩 转 





3-11 PVP 国体 胶 的 使 用 


如 图 3-11b 所 示 ， 涂 胶 的 时 候 尽量 保持 胶水 瓶 垂直 于 玻璃 面板 ， 这 样 
涂 胶 的 力度 会 更 均匀 , 而 且 可 以 最 大 限度 地 利用 整 支 PVP 固体 胶 ， 避 
免 浪费 。 涂 胶 采 用 单 层 均 匀 、 多 层 三 加 的 方式 ， 先 横向 涂 好 第 一 层 ， 





然后 在 第 一 层 上 纵 同 涂 第 二 层 ， 再 横 癌 地 在 第 二 层 上 涂 第 三 层 ， 如 此 
交叉 登 加 直到 秋 性 足够 。 无 须 对 整个 玻璃 面板 表面 进行 涂 胶 处 理 ， 涂 
胶 面 积 大 于 打印 件 撒 部 与 玻璃 面板 的 接触 面积 即 可 。 涂 胶 后 的 玻璃 会 
变 成 半 透 明 ， 如 果 玻 璃 表面 局 部 出 现 白 色 区 域 就 是 胶 层 过 厚 ， 需 要 手 
工 减 湾 。 








相同 的 环境 下 不 同 品牌 的 PVP 固体 胶 ， 其 黏 性 以 及 稳定 性 存在 一 定 的 


差异 。 根 据 实 测 的 经 验 ， 通 第 以 室温 2$C ， 相 对 湿度 50% 为 测试 条 件 ， 
在 无 加 热 的 光洁 玻璃 面板 上 连续 均匀 涂 五 层 胶水 后 的 和 猪 度 相对 合适 。 百 
观 一 点 束 是 初 下 时节， 衣物 摩擦 没有 议 电 的 时 候 ， 三 层 PVP 固体 胶 的 
符 度 。 一 般 来 说 胶水 的 厚度 低 于 三 层 和 共性 不 足 ; 超过 五 层 蔚 性 再 增加 则 
设 有 明显 的 所 高， 反而 容易 造成 第 一 层 打 印 时 在 喷头 移动 下 打滑 。 





在 干燥 的 秋冬 季节 可 以 使 用 加 湿 豆 来 捉 高 室内 的 湿度 ， 在 使 用 空调 的 


时 候 可 以 在 房间 放 一 小 盆 水 来 避免 湿度 过 低 。 当 发 现 玻璃 面板 上 PVP 
固体 胶 秋 度 降 低 时 ， 可 以 通过 增加 涂 胶 层 以 及 补水 增 湿 两 种 方法 进行 
改善 。 需 要 注意 的 是 ， 这 里 的 增加 涂 层 的 前 所 是 胶水 变 干 秋 度 降低 ， 
因此 合理 增加 深层 厚度 不 会 叶 人 致 第 一 层 打消。 但 如 末 使 用 热 床 加 热 ， 
并 且 多 次 使 用 后 凌 股 层 变 干 而 且 过 厚 时 ， 需 要 把 玻璃 面板 取 下 来 用 水 
把 胶 层 清洗 干将 后 ， 投 之 前 的 步骤 重新 涂 胶 。 








演 


筋 瓶 ， 把 筋 化 后 的 水 喷 到 腕 层 表 面 增 加 胶水 和 儿 度 ， 尽 管 这 个 过 程 
在 完全 断 电 时 进行 ， 但 沿 独 瓶 丑 滴 落 的 水 珠 很 容易 接触 到 电气 部 


六 和 
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造成 事故 。 第 二 种 是 用 水 完全 浸透 超 纤 抹布 或 者 纳米 海绵 并 挤 掉 多 
余 的 水 分 ， 然 后 将 其 轻 按 在 胶 层 的 表面 ， 使 得 水 分 转移 到 胶 层 从 而 
提高 儿 性 。 注 意 切 勿 使 用 纸巾 或 普通 毛巾 ， 和 否则 残留 到 胶 层 上 的 衣 
物 纤维 会 影响 到 打印 件 第 一 层 的 附着 效果 。 挤 掉 多 余 水 分 后 一 定 要 
先 用 干 布 擦 干 双手 再 进行 下 一 步 操 作 ， 以 免 手 上 的 水 珠 滴 落 到 电气 
部 分 造成 危险 。 同 样 是 在 完全 断 电 的 情况 下 进行 ， 尽 管 第 二 种 方法 
比 第 一 种 安全 ， 但 仍然 存在 安全 隐患 ， 在 这 里 不 建议 大 家 使 用 这 两 
种 补水 增 湿 的 方法 。 

PVP 固体 胶 层 黏 性 降低 时 ， 建 议 大 家 增加 涂 胶 层 数 ， 当 胶 层 变 干 变 硬 
或 者 比较 厚 的 时 候 ， 建 议 大 家 把 胶 层 清洗 掉 重新 涂 胶 。 


打印 耗材 的 安装 与 更 换 


正 所 谓 “万 事 俱 备 ， 只 欠 东 风 ”， 现 在 已 经 把 3D 打印 机 调试 完毕 ， 只 需 
把 打印 耗材 正确 安装 好 ， 就 可 以 开始 打印 了 ! 下 面 就 给 大 家 说 说 打印 耗材 安 
装 与 更 换 的 方法 以 及 相关 的 要 点 。 





耗材 的 安装 


在 耗材 安装 之 前 ， 再 确认 一 遍 塑 料 丝 的 直径 以 及 塑料 丝 的 材质 是 否 符合 

当前 打印 机 的 要 求 ， 然 后 按 如 下 步骤 进行 手动 材料 装载 。 

打开 耗材 包装 盒 ， 从 真空 袋 中 取出 一 卷 塑 料 丝 ， 移 除 料 盘 上 的 保护 
配件 。 

如 图 3-12 所 示 ， 将 料 盘 安装 到 挂 料 架 上 并 固定 好 。 不 同 机 型 的 挂 料 
架 与 挤 出 机 可 以 处 于 同一 高 度 ， 也 可 以 高 于 或 低 于 挤 出 机 ， 但 必须 保 
证 材料 的 输出 方向 与 挤 出 机 的 送料 方向 一 致 。 比 如 本 机 型 由 于 塑料 丝 
是 自 下 而 上 地 穿 过 挤 出 机 ， 所 以 正确 安装 的 料 盘 在 转动 时 塑料 丝 能 顺 
畅 地 自 下 而 上 输入 到 挤 出 机 。 选 用 DIY 机 型 的 朋友 , 可 以 制作 出 转动 、 
滚动 等 多 种 方式 的 挂 料 架 ， 尽 管 结构 不 同 ， 但 必须 和 同一 台 机 器 挤 出 
机 的 送料 方向 一 致 。 不 管 选用 的 是 哪 一 种 3D 打印 机 ， 安 装 料 盘 的 时 
候 切 勿 反方 向 安装 ， 而 且 料 盘 必 须 转 动 顺畅 无 卡 顿 ， 塑 料 丝 不 能 出 现 
纠缠 的 情况 ， 和 否则 将 严重 影响 送 丝 的 质量 ! 
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3-12” 料 盘 的 安装 


如 图 3-13 所 示 ， 用 剪刀 剪 掉 一 小 段 塑 料 丝 ， 剪 断 时 使 剪刀 与 塑料 丝 
成 45” 夹 角 ， 这样 可 以 得 到 削 尖 的 塑料 丝 。 在 关机 断 电 的 状态 下 ， 将 
塑料 丝 从 挤 出 机 底部 的 进 料 口 推进 去 ， 使 塑料 丝 从 挤 出 机 内 部 的 压 轮 
与 具 轮 之 间 通 过 ， 最 终 从 顶部 的 快速 接头 穿 出 并 进入 到 导 丝 管 。 由 于 
塑料 丝 通 过 之 前 ， 压 轮 紧 贴 在 齿轮 上 ， 因 此 要 削 尖 塑料 丝 才能 顺利 挤 
过 去 。 当 塑料 丝 通 过 齿轮 与 压 轮 之 后 ， 有 可 能 因为 塑料 丝 呈 弯曲 状态 
而 顶 住 快速 接头 或 者 导 丝 管 的 接口 端 ， 使 塑料 丝 不 能 顺利 穿 进 导 丝 
管 。 这 时 我 们 需要 把 塑料 丝 拔 出 来 ， 用 手 寿 直 后 重新 穿 进去 。 


测 尖 塑料 丝 . 


图 3-13 ”塑料 丝 的 安装 











Wa 


剖 关 的 | 。 进 可 








当 塑 料 丝 进 了 导 丝 管 后 ， 需 要 手动 将 塑料 丝 逐 段 推 问 顺 头 。 可 以 透 过 
半 透 明 的 导 丝 管 看 到 塑料 丝 的 推进 过 程 ， 当 塑料 丝 从 导 丝 管 另 一 端 出 
来 后 直接 进入 到 喷头 ， 此 时 要 继续 推进 一 段 距离 ， 塑 料 丝 才能 到 达 顺 
头 的 加 热 部 位 。 当 塑料 丝 用 手 推 不 动 的 时 候 ， 保 持 推 动 姿势 五 秒 钟 以 
确保 到 底 。 假 如 此 时 喷嘴 温度 达到 18$C 以 上 ， 会 发 现 塑料 丝 可 以 继 
续 绥 慢 推 进 ， 喷 中 会 随 着 塑料 丝 的 推动 而 喷 出 塑料 。 在 逐 段 推动 塑料 
丝 的 时 候 ， 要 把 每 段 的 距离 控制 在 20mm 左右 ， 因 为 推动 过 程 有 一 定 
的 阻力 ， 过 长 的 推动 距离 很 容易 造成 塑料 丝 的 折断 。 人 到 此， 耗材 正 确 


安装 完毕 。 
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上 述 手 动 安 站 耗材 的 方法 普 届 适用 于 果 面 级 3D 打印 机 。 茶 些 机 型 的 系 
统 目 市 耗材 的 安 疤 与 季 载 功能 ， 其 基本 原理 是 先 月 动 系统 的 耗材 疼 载 功能 ， 
然后 将 曾 兴 的 塑料 丝 插入 挤 出 机 的 进 料 口 ， 转 动 中 的 次 轮 与 压 轮 将 夹 持 塑 料 
丝 并 将 其 推 入 叶 丝 窟 且 至 塑料 丝 到 达 噶 尖 的 加 热 部 位 。 大 家 可 根据 上 自己 机 右 
的 说 明 书 进行 操作 。 








耗材 的 更 换 


在 打印 的 过 程 中 ， 总 会 遇 到 下 面 的 一 些 状况 : 当前 装 在 机 器 上 的 料 还 没 
用 完 ， 如 果 我 想 换 另 外 一 种 颜色 的 料 该 如 何 操作 呢 ? 模型 才 打 印 了 一 半 但 料 
盘 的 料 已 经 不 够 了 ， 我 要 怎样 操作 才能 把 新 料 换 上 去 继续 完成 打印 呢 ? 下 面 
我 们 给 大 家 介绍 下 耗材 更 换 的 方法 与 要 点 。 
待机 中 更 换 耗 材 : 除了 3D 打印 机 正在 按 打 印 程序 进行 打印 ， 其 余 时 间 
都 可 看 作 打印 机 的 待机 时 间 。 待 机 中 更 换 耗 材 可 分 为 如 下 两 种 情况 ; 
打印 刚 完 成 马上 更 换 耗材 。 由 于 打印 刚 完成 ， 喷 嘴 尚 未 降温 到 当前 塑 
料 固化 的 温度 ， 可 以 马上 关 掉 打印 机 ， 立 刻 手动 把 塑料 丝 从 挤 出 机 抽 
出 来 并 将 其 装 回 料 盘 上 的 固定 卡 位 ， 然 后 卸 下 料 盘 ， 把 另 一 盘 料 装 回 
挂 料 架 并 按 前 面 介绍 的 方法 安装 耗材 。 如 果 不 关 掉 打 印 机 ， 在 开机 的 
状态 下 换 料 ， 可 能 会 因为 挤 出 机 驱动 电动 机 被 锁定 而 无 法 拉动 塑料 
丝 。 这 个 时 候 需 要 执行 “ 主 菜 单 ” 中 “准备 ” 子 菜单 下 的 “关闭 步 进 
驱动 ”命令 ， 把 挤 出 机 驱动 电动 机 关 掉 后 再 进行 抽 丝 换 料 的 步骤 。 在 
抽 丝 的 过 程 中 一 定 要 沿 着 挤 出 机 进 料 口 逐 段 往外 拉 ， 注 意 力 度 要 均 
匀 ， 每 一 段 不 要 太 长 ， 以 免 导致 塑料 丝 折断 。 
打印 之 前 更 换 耗材 。 由 于 此 时 的 喷嘴 温度 远 低 于 塑料 的 熔融 温度 ， 
此 换 料 之 前 要 先 对 喷嘴 进行 加 热 。 可 以 执行 “ 主 菜单 ”中 “准备 ” 子 
菜单 下 的 “ 预 热 PLA” 或 者 “ 预 热 ABS” 命 令 ( 按 当前 塑料 丝 材质 选 
择 )， 但 这 个 方法 要 先 执行 热 床 加 热 后 再 进行 喷嘴 加 热 ， 耗 能 费时 不 
实用 。 可 以 执行 “ 主 菜单 ”一 “控制 ”一 “温度 ”一 “ 挤 出 头 ” 命 令 ， 
将 挤 出 头 温 度 设置 成 当前 塑料 的 熔融 温度 。 待 喷嘴 温度 达到 预 设 值 
时 ， 便 可 进行 抽 丝 换 料 的 步骤 了 。 
打印 中 更 换 耗材 : 在 打印 过 程 中 发 现 材料 不 足 ， 或 者 想 更 换 另 一 种 颜色 
的 材料 继续 打印 ， 就 需要 进行 打印 中 更 换 耗 材 的 操作 。 当 打印 中 需要 更 换 材 
料 的 时 候 ， 执 行 “ 主 来 单 ” 一 “调整 ”一 “Change filament” 命 令 。 此 时 热 
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床 会 下 降 一 段 距离 ， 挤 出 头 随即 移动 到 热 床 的 左下 角 位 置 ， 系 统 回 到 信息 界 
面 并 且 吏 单 栏 显示 “Change filament”， 这 时 就 可 以 进行 抽 丝 换 料 了 。 换 料 后 
要 手 推 塑 料 丝 ， 观 察 喷 路 挤 出 的 材料 状态 。 当 喷 踢 出 丝 均匀 时 《如 果 是 换 色 
还 要 等 到 原色 被 彻底 更 换 ), 按 下 操作 面板 上 按钮 , 喷嘴 与 热 床 将 重新 回 到 之 
前 中 断 的 位 置 继续 打印 。 
待机 中 更 换 耗 材 ， 不 但 可 以 更 换 耗 材 的 颜色 ， 还 可 以 更 换 耗 材 的 材质 。 

如 果 要 把 PLA 换 成 ABS， 需 要 把 喷 踪 加 热 到 210C 再 进行 抽 丝 换 料 , 竺 ABS 
塑料 丝 把 PLA 挤 出 来 之 后 再 把 喷嘴 加 热 到 230C ， 然 后 继续 手 推 塑料 丝 直至 
喷嘴 出 料 均匀 才 算 换 料 成 功 。 如 果 要 把 ABS 换 成 PLA， 需 要 把 喷嘴 加 热 到 
230C 再 进行 抽 丝 换 料 , 待 PLA 塑料 丝 把 ABS 挤 出 来 之 后 再 把 喷嘴 温度 降 到 
210C， 然 后 继续 手 推 塑料 丝 直至 喷 踢 出 料 均 匀 才 算 换 料 成 功 。 打 印 中 更 换 耗 
材 ， 只 能 进行 同 种 材质 的 更 换 。 虽 然 数 据 表明 PLA 与 ABS 在 230C 时 都 处 
于 熔融 状态 , 但 230C 是 PLA 的 最 高 熔融 温度 , 再 加 上 材质 本 来 就 存在 差异 ， 
因此 230C 时 很 容易 因 PLA 发 生 痰 化 而 导致 喷嘴 墙 塞 。 这 里 建议 大 家 尽量 减 
少 材质 的 更 换 以 避免 喷嘴 堵塞 的 发 生 。 
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3D 模型 的 准备 


一 个 初夏 的 午后 ， 茶 3D 打印 社区 出 现 了 菜 乌 A 与 大 是 B 的 一 段 对 话 : 

菜 乌 A: 大 是 ， 我 已 按 你 的 方法 把 打印 机 都 调试 好 了 ! 

大 是 B: 厂 机 速度 还 不 错 啊 ， 现 在 可 以 建 个 模型 试 试 你 的 机 器 了 。 

菜鸟 A: 建 模 ? 我 没 学 过 3D 建 模 软件 ， 不 会 建 模 怎么 办 ? 

大 是 B: 那 就 扣 张 图 片 用 平面 设计 软件 处 理 一 下 , 然后 试看 把 它 打 印 成 浮雕 。 

菜 乌 A: 用 手机 拍照 没 问 题 , 但 我 不 会 用 平面 设计 软件 ,怎样 后 期 处 理 呢 ? 

大 是 B: 2D、3D 软件 你 都 不 会 啊 ? 那 上 网 你 总 会 了 到 ! 

菜 乌 A: 这 个 当然 会 啦 ， 我 每 天 都 得 上 网 聊天 看 网 页 的 。 

大 是 B: 那 行 , 我 就 教 你 如 何 上 网 找 模型 吧 。 不 过 我 建议 你 平时 少 上 网 多 
学 习 ， 要 想 更 深层 次 地 和 掌握 3D 打印 技术 ， 认 真 学 习 相 关 的 建 模 件 是 很 有 必 
要 的 。 

看 到 这 里 ， 相 信 很 多 读者 朋友 会 有 与 菜 乌 A 相似 的 经 历 : 会 上 网 聊天 ， 
会 看 网 页 , 但 对 平面 设计 以 及 3D 建 模 软 件 一 器 不 通 。 模型 是 整个 3D 打印 流 
程 中 核心 的 环节 之 一 ， 驱 动 打 印 机 工作 的 程序 就 是 使 用 切片 软件 基于 模型 而 
生成 的 。 那 么 ， 不 懂得 建 模 ， 吧 不 是 玩 不 转 3D 打印 ? 非 也 ! 可 以 通过 互联 
网 从 一 些 模型 共享 平台 上 获取 免费 的 3D 模型 或 者 付费 定制 3D 模型 .这 里 要 
感谢 创 客 精神 ， 感 谢 创 客 、 设 计 师 、 玩 家 们 的 分 享 ， 正 是 这 个 群体 推动 着 3D 
打印 的 发 展 与 普及 ! 

本 章 主要 讲述 模型 的 获取 与 准备 。 首 先 介 绍 一 些 从 互联 网 获取 模型 的 途 
径 与 方法 ， 然 后 给 大 家 介绍 一 些 和 常见 的 建 模 方法 及 相关 的 软件 ， 最 后 还 会 给 
大 家 介绍 一 下 模型 质量 的 判定 标准 以 及 模型 的 简单 修复 。 
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从 互联 网 上 获取 3D 模型 


近年 来 3D 打印 技术 之 所 以 在 全 球 范围 内 迅速 推广 ， 其 中 一 个 重要 原因 
是 它 与 计算 机 以 及 互联 网 紧密 结合 。 通 过 互联 网 下 载 模 型 ， 是 当前 最 常用 的 
3D 模型 获取 手段 , 下面 束 给 大 家 介绍 几 个 国内 外 比较 有 代表 性 的 模型 共 圣 平 
人 台 。 由 于 部 分 模型 共 圣 平台 为 天 文 网 站 ， 普 通读 者 在 访问 过 程 中 会 有 一 定 的 
语言 障碍 ， 建 议 大 家 结合 浏览 如 的 翻译 插件 进行 整 页 翻译 或 者 们 助 独立 的 翻 
译 软件 进行 浏览 。 








2 Thingiverse 模型 共享 平台 


MakerBot 公司 旗下 的 Thingiverse 是 目前 全 球 最 大 的 3D 模型 共享 平台 。 使 
用 浏览 器 登录 网 页 http:Wwww.thingiverse.comy/ 即 可 访问 ， 如 图 4-1 所 示 。 


Thingiverse DASHBOARD EXPLORE LEARN CREATE Q Entera search ten ON You 


、 


Thingiverse 
Featurea 


Captain Cook's Endeavor., which disappeared 
230 years ago, made the news last month 
when the Rhode Island Marine 
Archaeology Project reportedly discovered it 
in Narragansett Bay. Commemorate the find 
by printing this excellent 3D model. 


Learn More 





I ) 【 a | ) 局 
Global Feed Featured Collections 
Latest Thingiverse Activit Download and print today 
Me Sprouts collected Rotating Car 
C Charger-Holder for ... 


Sprouts collected Rotating Car 
Charger-Holder for ... 








区 Mazaikin collected InMoov (right) OpenForge re Camping 


hand palm cushio.. 


ic3man liked Miraculous container 
box 


marcobio84 started using 


Customizer 





Articulated 


pF 2 
ss dm303 liked Dashboard Propeller No 3D Printer: HTC Vive 


4-1 Thingiverse 主页 


网 页 顶部 是 来 单 栏 ， 功 能 如 图 4-2 所 示 。 单 击 左 上 角 的 “Thingiverse” 
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标志 可 在 网 站 的 任何 界面 跳 回 到 主页 。 右 上 和 角 是 “SIGN INVJOIN” 选 项 ， 只 
有 注册 并 登录 网 站 ， 才 能 使 用 “DASHBOARD” 以 及 “CREATE” 的 全 部 功 
能 ， 而 且 登 录 后 界面 也 会 变 成 个 人 信息 菜单 。“DASHBOARD ”主要 用 于 整 
理 我 们 所 关注 的 一 些 创 客 以 及 设计 师 ， 他 们 页 面 的 更 新 内 容 会 在 这 里 显示 。 

“CREATE” 包 含 两 项 内 容 ,“UPLOAD A THING!” 是 用 于 上 传 自己 创作 的 
一 些 模型 ;“CUSTOMIZE A THING” 是 用 于 定制 模型 ,不 但 可 以 对 可 定制 模 
型 进行 个 性 化 修改 ,还 能 在 3DHubs (一 个 基于 网 络 的 3D 打印 机 共享 服务 平 
台 ) 下 单 ， 完 成 支付 后 可 以 在 预定 的 时 间 内 拿 到 自己 的 定制 产品 。“LEARN” 
是 Thingiverse 的 学 习 区 ， 不 仅 可 以 在 其 下 的 “THINGIVERSITY” 中 找到 一 
些 资深 的 3D 打印 导师 ， 或 者 参与 各 类 3D 打印 比赛 , 还 能 在 “JUMPSTART” 
里 学 习 一 些 常 用 的 3D 打印 建 模 软件 。 在 “SIGN IN/JOIN” 左 边 的 是 站 内 搜 
索引 擎 ， 输 入 英文 的 关键 词 可 进行 网 站 内 搜索 。 











Thingiverse DASHBOARD EXPLORE LEARN CREATE Q SIGNIN /JOIN 


主页 消息 板 发 现 学 习 创作 站 内 搜索 引擎 ”登录 /注册 
模型 UPLOAD A THING! 上 传 模型 

SE Ee CUSTOMIZE A THING | 定制 模型 

分 组 GROUPS 上 

可 定制 模型 CUSTOMIZABLE THINGS 

收藏 区 | COLLECTIONS | 登录 前 显示 ”SIG6NIN/JOIN 
分 类 CATEGORIES 

挑战 区 ee | Thingiverse 教 室 A 

应 用 软件 APPS | 建 模 软件 学 习 区 登录 后 显示 eu/ 


4-2 Thingiverse 菜单 栏 功能 


如 果 说 Thingiverse 是 “ 菜 乌 ”的 圣地 ， 那 么 “EXPLORE” 就 是 圣地 里 
的 珍宝 阁 ， 要 找 的 3D 模型 就 收藏 在 “EXPLORE” 里 面 。 如 图 4-3 所 示 ， 单 
击 进 入 亲 单 栏 中 “EXPLORE” 下 拉 采 单 里 的 “THINGS” 选 项 时 ， 在 新 的 页 
面 里 ， 会 发 现 页 面 中 的 “EXPLORE” 与 菜单 栏 的 有 所 不 同 。 





Thingiverse 


AN 
一 
‘让 
四 FEATURED 


VERIFIED 


相同 的 MAKES 





Global Feed Featured Collections 


图 4-3 不 尽 相 同 的 “EXPLORE” 菜 单 
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正直 让 3 关 全 下 :和 不 会 建 模 也 能 玩 转 


先 介绍 菜单 栏 的 “EXPLORE”， 单 击 “THINGS” 进 入 到 模型 界面 ， 所 有 
模型 将 展示 出 来 ， 单 击 感 兴趣 的 模型 便 可 进入 到 该 模型 的 页 面 。 单 击 
“GROUPS” 进 入 到 分 组 界面 ， 这 里 将 模型 以 组 为 单位 ， 按 机 型 、 软 件 、 
家 等 进行 归 类 ， 单 击 进去 可 找到 相关 类 别 的 模型 。 单 击 “CATEGORIES” 进 
入 到 分 类 界面 ， 里 面 将 模型 分 为 十 类 ， 单 击 即 可 进入 该 类 别 的 模型 页 面 。 单 
击 “CHALLENGES” 进 入 到 模型 挑战 区 界面 ， 在 这 里 可 以 参与 众多 的 3D 打 
印 比 赛 。 单 击 “APPS” 进 入 到 应 用 软件 界面 ， 这 里 给 大 家 介绍 了 众多 3D 打 
印 相 关 软 件 。 

页 面 中 的 “EXPLORE” 主 要 方便 在 “THINGS” 里 快速 查找 模型 ， 荣 单 
结构 如 图 4-4 所 示 。 注 意 类 别 染 单 中 的 “COLLECTIONS” 没 有 细 分 全 单 。 
细 分 呈 单 里 的 十 个 分 类 选项 有 各 上 自 相 应 的 子 菜 单 ， 大 家 可 以 按 此 操作 方式 进 
一 步 科 选 模型 。 














Thingiverse OARD EXPLORE LEARN CREATE 
| Ee 网 ( 细 分 菜单 ) 
| | 所 有 

NEWEST ( 类别 菜单 ) 3D 打 印 

| NEwEST 最 新 | ART 艺术 类 

| FEATURED 精 选 | FAshonN 时 尚 类 
po | 热门 小 工具 
VERIFIED 已 验证 HOBBY 爱好 类 
MAKES 已 制作 HOUSEHOLD 家 庭 用 品 
REMIXES 重新 合成 LEARNING 学 习 类 
CUSTOMIZABLE 定制 | MODELS 模型 类 
COLLECTIONS 收藏 集 TOOLS | 工具 类 
RANDOM | 随机 TOYS & GAMES | 玩具 和 游戏 





4-4 页面 中 的 “EXPLORE” 功 能 


下 面 选 一 个 模型 并 进入 其 页 面 ， 给 大 家 介绍 一 下 模型 页 面 的 具体 操作 方 
法 ， 如 图 4-5 所 示 。 单 击 作 者 的 头像 可 进入 作者 的 主页 。 选 中 峡 片 栏 任意 一 
个 图 片 、 视 频 或 模型 ， 均 可 在 视图 区 显示 或 播放 。 如 果 选 中 的 是 模型 ， 还 可 
以 早 击 视图 区 右上 角 的 “Thingiview” 图 标 动 态 查 看 模型 ， 按 住 鼠 标 左 键 移 
动 鼠 标 可 以 旋转 模型 ， 拨 动 鼠 标 深 轮 可 以 放大 或 缩小 模型 。 当 “Thingiview” 
变 成 “Exit” 时 ， 视 图 区 进入 模型 动态 查看 状态 ， 按 “Exit” 将 退出 该 状态 。 

页 面 中 “DOWNLOAD THIS THING!” 就 是 模型 下 载 按钮 ， 即 便 是 没有 
登录 了 网站， 仍然 可 以 下 载 模型 。 如 图 4-6 所 示 ， 当 单 击 下 载 按钮 时 ， 首 先 会 
弹出 一 个 提示 对 话 框 ， 其 左边 是 关于 该 模型 的 CC (Creative Commons， 知 识 
共享 的 简写 ) 权限 ， 其 右 方 是 Thingiverse 给 出 的 一 些 使 用 与 分 享 的 建议 。 然 
后 再 弹出 下 载 对 话 框 (对 于 不 同 的 浏览 器 其 位 置 与 样式 有 差别 ), 单 击 保存 即 
可 。 在 这 里 希望 大 家 能 自觉 避 守 CC 权限 ， 卫 和 草 每 一 位 创 客 、 设 计 师 的 劳动 
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成 果 。 

如 果 登 录 了 网 站 , 还 能 使 用 下 载 按钮 下 方 的 三 个 功能 。 单 击 “CUSTOMIZE” 
进入 定制 功能 ， 可 使 用 里 面 提 供 的 软件 对 当前 模型 进行 编辑 修改 。 单 击 
“ORDER THIS PRINTED” 可 进入 打印 服务 共 至 平台 ， 对 该 模型 进行 付费 打 
印 与 配送 。 单 击 进 入 “TOOLS & UTILITIES”， 里 面 有 两 个 基于 云 计算 的 工 
具 。“MakePrintable ”用 于 模型 的 编辑 与 修复 ,“ Kiri:Moto” 用 于 模型 的 切片 
以 及 打印 程序 的 生成 。 这 两 个 软件 的 功能 相对 简单 ， 但 较 低 的 网 速 会 降低 软 
件 啊 应 以 及 程序 生成 的 速度 。 


Thingiverse DASHBOARD EXPLORE LEARN CREATE Q Entera search te 《3 本 
LU 于 


Ducky The Lop Eared Bunn 动态 查看 模型 屏 看 图 
作者 © by Hy he Pe Y 动 | 模型 2 = 


重新 合成 

分 享 
DOWNLOAD THIS THING! 下 载 

于 CUSTOMIZE 定制 
ORDER THIS PRINTED 下 单打 印 


全 TOOLS&UTILTIES 工具 和 
应 用 程序 


> 
2 





功能 区 向 外 21 35 1905 4 
Thing Details Thing Files Apps Comments Made Collections Remixes 


4-5 模型 页 面 操作 方法 


DOWNLOADING FILES... 


VO 








Ducky The Lop Eared Bunny by yeg3d is licensed under th g Vo | hat y e printed. PI 
e Creative Commons - Attribution - Share Alike license se document your print and share a Make with the ¢ 
What does this mean? 
To post a Make simply visit this Thing ag: click | Made 
* You must attribute (give credit) to the creator of this Thin Pn 9 39 
One to start uploading your photo. Its even easier to post a 
by Make via the Thingiverse Mobil ble via Google P 
You jistribute Remixes under tt t le ; PP 二 
人 | lay and Apple App Store) 
* Ren Changing this Thing is allowed 
”Co | llowed 





要 打开 或 保存 来 自 cdn.thingiverse.com 的 Ducky_The_Lop_Eared_Bunny.zip (4.37 MB) 吗 ? 打开 (O) 保存 (S) 7 取消 (C) 


4-6 模型 下 载 
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在 页 面 的 功能 区 里 面 有 七 大 功能 ， 主 要 用 到 的 是 “Thing Details (模型 详 


解 )” 与 “Thing Files〈 模 型 文件 )”。 如 图 4-7 所 示 ,“Summary〈 摘 要 )” 主 
要 讲述 模型 的 创作 理念 或 者 使 用 的 工具 等 相关 信息 。“Instructions (使 用 说 
明 )” 详 细 讲 解 模 型 的 打印 材质 、 选 用 机 型 、 打 印 相 关 的 参数 、 装 配 的 方式 及 
其 要 点 等 内 容 。“Instructions” 下 面 是 更 多 的 同类 模型 ， 单 击 网 片 可 直接 进入 
该 模型 的 页 面 。“Thing Info《〈 模 型 信息 )” 主 要 显示 访问 量 与 下 载 量 。“Tage 








(标签 )” 的 使 用 便于 模型 的 分 类 。 页 面 右 下 角 古 许可 证 及 其 使 用 的 方法 ， 如 





需 将 打印 产品 公开 展示 ， 必 须 按 这 里 的 方法 操作 。 


| 可 [| [ws] 21 SS 1905 4 
Thing Details Apps Comments Made ollections 


Thing Files Remixes 





Collections 2 
Summar y 摘要 Thing Info 模型 信息 


This Easter, print Ducky the Lop Eared Bunny Modeled with ZBrush, he's as cute as he is 
tic 


Instructions 使 用 说 明 


Printed on a Type A Machines 2014 Series 1 3D Printer 
Printed with Cyan PLA from Jet 
Printed with support, 70 degree overhang angle 

nted with a brim line: 


icro nm layer height) 
100% Scale 、 
175 mm Height ee | 
20h 26m Print Time ) -. 洒 
0.8 mm Shell Thickness = 
of 


6% Fill Density 

90 mm/s Print Speed 

0.3 mm Z hop when retractin 9 
m ni 





更 多 同类 模型 
许可 证 与 使 用 方法 


If you print this Thing and display it in public 
roudly give attribution by printing and 





4-7 Thing Details 使 用 方法 


如 图 4-8 所 示 ， 既 可 以 在 模型 文件 列表 里 下 载 单 个 文件 ， 也 可 以 单 击 
“DOWNLOAD ALL FILES” 下 载 全 部 文件 的 压缩 包 。 而 “Comments” 功 能 





还 可 以 跟 作 者 以 及 其 他 的 用 户 进行 互动 交流 。 


模型 详解 ”模型 文件 应 用 软件 评论 已 制作 收藏 重新 合成 
fl 面 外 21 55 1905 4 


Remixes 


File Nam 
k Duckystl 





模型 文件 列表 许可 证 信息 | ES 
| 


4-8 Thing Files 使 用 方法 


第 4 章 3D 模型 的 准备 / 43 


AN 


YouMagine 模型 共享 平台 


YouMasgine 是 Ultimaker 公司 旗下 的 全 球 知 名 3D 模型 共享 平台 。 使 用 浏览 


二 ZX - 王 了 
髓 登录 网 页 http://www.youmagine.com/ 即 可 访问 ， 如 图 4-9 所 示 。YouMagine 
也 是 一 个 无 须 注 册 登 录 就 可 以 下 载 模型 的 共享 平台 


ZN 村 门 o 


@ Q searchYouMagine Designs 
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中 Featured design 
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There's something for everyone 


Browse through over 12,000 


000 open source designs that are ready to print 





BE 
4-9 YouMasgine 主页 
如 图 4-10 所 示 , YouMasgine 的 模型 放 在 集 单 栏 的 ”Designs ”与 “Collections” 
里 。“Designs (设计 )” 分 成 四 个 主要 分 类 ， 选 任意 一 个 后 ， 可 根据 明细 分 类 进 
一 步 科 选 模型 。“Collections《〈 收 藏 )” 里 面 是 模型 的 分 类 收藏 。 单 击 任意 一 到 
模型 可 直接 进入 其 相关 的 页 面 。 





主页 。 站 内 搜索 


This is what's new on YouMagin 
明细 分 类 


设计 ”收藏 博客 \ 登录 注册 


e。 
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EDGE 到 不 会 建 模 也 能 玩 转 


如 图 4-11 所 示 ， 下 方 的 图 片 栏 列 出 模型 的 缩 略 几 以 及 3D 模型 等 项 目 ， 
当选 中 3D 模型 时 视图 区 将 进入 模型 查看 模式 。 按 住 女 标 左 键 移动 可 旋转 模 
型 ， 拨 动 鼠 标 深 轮 可 缩放 模型 。 单 击 视 图 区 右上 角 图 标 可 打开 模型 信息 列表 。 
单 击 视 图 右 下 方 设置 菜单 按钮 ， 可 开启 或 关闭 显示 栅 格 或 者 自动 旋转 镜头 功 
能 。 其 右边 的 问号 图 标 是 帮助 菜单 。 视 图 区 右 下 角 是 全 屏 显 示 按 钮 。 


©@ Designs Collections Blog @ Login Sign up 


模型 信息 列表 下 载 

Download i 

Printon3D Hubs 下 单打 印 
Favorite 喜欢 2 时 

1printed this design 我 曾 打 印 
Addto collection 加 入 收藏 














Mothers Day Sculpture 






4-11 模型 页 面 操 作 


模型 页 面 右 上 方 的 “Download ”是 模型 下 载 按钮 ， 单 击 可 下 载 内 含 图 瞩 、 
模型 文件 、 授 权 信 息 等 文件 的 压缩 包 。 登 录 后 ， 还 可 以 使 用 下 面 的 下 单打 印 、 
加 入 收藏 等 四 个 功能 。 视 图 区 的 右 方 还 有 作者 信息 栏 ， 登 录 后 还 可 以 单 击 
“Follow user” 关 注 作 者 的 动态 信息 。 

如 图 4-12 所 示 ， 在 模型 页 面 图 片 栏 的 下 方 有 一 个 功能 区 ， 里 面 有 
“Information”“ Materials and methods”“Documents”“Activity” 四 个 选 
项 。 这 里 要 注意 ， 有 些 模型 的 功能 区 没有 “Materials and methods”， 另 外 
三 项 是 功能 区 的 基本 构成 选项 ， 单 击 任意 选项 即 可 跳 转 到 相应 的 区 域 。 
“Information” 区 域 分 为 模型 的 分 类 与 标签 、 模 型 的 使 用 权限 、 模 型 的 徐 
介 三 个 部 分 。“Materials and methods” 区 域 包含 模型 材质 以 及 打印 工艺 等 
相关 信息 。“Documents” 是 基于 模型 下 载 及 相关 设置 信息 的 重要 区 域 。 如 
图 4-13 所 示 ， 单 击 设置 按钮 将 弹出 一 个 下 拉 末 单 ， 里 面 是 关于 层 高 、 壁 
厚 、 填 充 密度 等 打印 参数 的 推荐 设置 数据 。 鼠 标 移动 到 功能 按钮 将 自动 弹 
出 功能 下 拉 有 六 单 ， 里 面 有 编辑 工具 以 及 共享 打印 平台 两 项 功能 。 在 图 4-12 
中 ,，“Activity” 区 域 是 关于 该 模型 的 一 些 互 动 信息 ， 登 录 网 站 后 可 参与 互 
动 交 流 。 还 可 以 通过 右上 方 “Share ”区域 提供 的 多 种 途径 分 享 模型 。 
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“Designs by MakePrintable” 区 域 列 出 了 作者 的 其 他 设计 作品 。“Related 
designs” 区 域 整理 了 一 些 与 该 模型 相关 的 其 他 作者 的 设计 作品 


(© 


Share 分 享 方式 
模型 的 分 类 与 标签 


mothers day decoration statue 


reative Commons Attribution Share Alike 


lis Work and 


send to a friend 


模型 的 使 用 权限 You can Use the HTML-code below to 





embed this design elsewhere, like on a 


forum or blog. 
风光 ce A 人 人 全 
Description 模型 的 简 4 1 
Sometimes, the little things mean the most. Weve designed a creative idea to inspire Mom's gift. Download it, EE 
print it, gift it to your Mother. Design by our 3D Artist Khaled Alkayed 


作者 的 其 他 设计 


Designs by MakePrintable 


Mothers Day Stl STL - 9.5 mb 
6:09 h 38 g _ 55 OQx55 mr Download 


Related designs 相关 设计 


Printed on: Ultimaker Original+ 
Description: Great Model. 
Result: Very nice 





图 4-12 模型 页 面 功 能 区 说 明 
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模型 格式 中 Editin 3dslash 用 3dslash 编 辑 
打印 耗 时 过 Print on 3D Hubs 在 3D Hubs 上 打印 


Documents J 
/ sse 个 


2 Day Stl STL - 9.5 mb , 
™ se \ 下 载 


人 | 
How people printthis ©@ 功能 按钮 





Layer height Fill density 10% 

in millimeters defines the strength 
下 

层 高 

Wall thickness Support 

in millimeters ra suppor 

Solid top Platform 

witched off f.e. with adhesion / | 

vases Or CUPS helps your print stays 打印 平台 附 
ma \ in place 

顶部 实心 
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MyMiniFactory 模型 共享 平台 
MyMiniFactory 与 前 面 介 绍 的 两 个 模型 共享 平台 不 一 样 ， 它 不 隶属 于 3D 
打印 机 生产 商 , 却 为 众多 的 3D 打印 公司 提供 模型 平台 文 持 , 与 全 球 最 大 的 3D 
打印 零售 商 碳 国 的 1iMakr， 丹 麦 3D 打印 技术 公司 Create it REAL 等 众多 知名 
的 3D 打印 公司 紧密 合作 。 " 图 4-14 所 示 ， 使 用 浏览 右 访 问 网 页 
Be em com/， 这 里 的 模型 ne a a 以 下 载 使 用 。 


性 二 IT 


dk. THE WORLD 











Google 
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图 4-14 MyMiniFactory 主页 
支持 多 语言 访问 是 MyMiniFactory 的 一 个 很 人 性 化 的 特点 , 目前 支持 包括 中 
文 在 内 的 八 种 语言 。 如 图 4-15 所 示 ， 选 择 右 上 方 多 语言 设置 下 拉 衣 单 中 的 
“Chinese” 选 项, 网 页 将 跳 转 至 中 文 界面 , 浏览 器 的 地 址 栏 也 变 成 了 https:/www. 


myminifactory.com/cn/， 也 可 以 直接 访问 该 地 址 进入 中 文 界面 。 


MY MINI FACTORY 发现 。。 ~ 部 凌 收藏 作品 。 购买 30 产 吕 
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图 4-15 ”多 语言 访问 功能 
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需要 注意 的 是 多 语言 选项 针对 的 是 网 站 的 界面 语言 ， 由 于 创 客 、 设 计 师 们 
来 目 世 界 各 地 ,， 并且 多 以 秽语 为 交流 语言 ， 所 以 网 页 以 及 图 片 内 容 主 要 还 是 瑞 
语 。 虽 然 进 入 了 中 文 界 面 ， 但 部 分 界面 选项 因 翻 译 等 问题 仍然 以 英文 显示 ， 即 
便 如 此 ， 还 是 降低 了 浏览 难度 。 下 面 在 中 文 界 面 下 继续 介绍 网 站 的 使 用 。 

在 网 页 的 左上 角 是 主页 网 标 ， 任 意 页 面 下 单 击 该 图 标 可 直接 返回 主页 。 
主页 图 标 下 方 是 搜索 引擎 ， 可 从 “模型 ”商品 ”“ 有 用户” 渠道 ”四 个 分 类 中 
搜索 相关 的 模型 或 用 户 。 主 页 图 标 右 方 依次 是 “及 现 ”“ 竞 赛 ”“ 收 藏 作品 ” 
“购买 3D 产品 ”四 个 功能 来 单 。 “发 现 ” 朋 单 有 两 种 操作 方式 : 第 一 种 是 
单 击 “发 现 ” 图 标 直 接 进入 模型 的 分 类 页 面 ， 在 这 里 模型 被 分 成 十 二 类 ， 可 
直接 单 击 进入 相应 类 列 的 模型 页 面 ， 第 二 种 是 将 鼠标 移动 到 “发 现 ” 图 标 后 
会 弹出 一 个 分 类 下 拉 沫 单 ， 一 共有 十 五 个 分 类 ， 单 击 任意 一 个 即 可 进入 相应 
的 模型 分 类 页 面 。 当 然 ， 如 果 在 主页 里 看 到 感 兴 趣 的 模型 ， 我 们 也 可 以 直接 
单 击 图 片 进 入 该 模型 的 页 面 。 

“竞赛 ”功能 主要 面 问 3D 打印 设计 师 以 及 企业 用 户 ， 是 MyMiniFactory 
为 他 们 提供 的 一 个 竞赛 模式 的 服务 平台 。 企 业 发 起 一 个 概念 设计 或 者 新 的 创 
意 理 仿 ， 并 设置 相关 的 奖项 以 及 判定 标准 ,3D 打印 设计 师 可 通过 参与 竞赛 提 
高 知名 上 度 ， 胜 出 者 更 可 获得 相应 的 奖励 ， 而 企业 相应 地 得 到 理想 的 产品 ， 实 
现 双方 的 共 启 。 这 不 仅仅 是 创意 工 业 的 一 种 发 展 模式 ， 更 是 一 种 全 球 化 创意 
协作 的 发 展 趋 势 。 

如 图 4-16 所 示 ， 单 击 进 入 “收藏 作品 ”， 注 册 用 户 创建 并 添加 标签 的 
模型 合集 将 在 该 页 面 列 出 来 。 由 于 数量 众多 ， 可 以 选择 “Show featured 
collections only”， 使 页 面 仅 显示 出 精 选 的 收藏 作品 。 单 击 分 类 标 俭 即 可 进 
入 相关 页 面 。 
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如 图 4-17 所 示 ，MyMiniFactory 的 模型 下 载 页 面相 对 人 简 蛙 。 视 图 区 只 能 
用 于 浏 吃 图 片 栏 ， 但 可 以 单 击 其 右 下 角 的 “Zoom” 按 钮 放大 但 看 。 视 图 区 下 
方 有 三 个 京 单 ， 其 中 “Item Details” 介 绍 模型 的 详情 ,“Printing Details” 列 
出 一 些 打 印 参数 。 其 右 方 还 有 一 栏 专门 介绍 模型 信息 ， 大 家 可 以 根据 提供 的 
参数 进行 打印 。 单 击 下 载 按钮 后 首先 弹出 授权 信息 对 话 框 ， 然 后 再 弹出 下 载 
链接 ， 选 择 路 径 后 单 击 保存 即 可 下 载 。 尽 管 模 型 页 DN es 但 其 模型 却 
可 顺利 进行 3D 打印 。 比 较 有 意思 的 是 MyMiniFactory 还 文 持 微 博 和 QQ 空 
间 等 大 家 所 熟悉 的 分 享 方式 。 
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图 4-17 模型 页 面 的 操作 方法 


了 Autodesk 123D 网 站 


Autodesk 〈 欧 特 克 ) 公司 是 全 球 最 大 的 2D、3D 设计 软件 公司 ， 其 开发 
的 2D、3D 设计 软件 广泛 用 于 工业 、 建 筑 、 影 视 娱 乐 数字 化 等 领域 。Autodesk 
123D 是 其 开发 的 一 套 面 同 于 普通 用 户 的 建 模 软 件 , 该 软件 可 在 台式 机 、 平板 
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电脑 、 手 机 上 使 用 , 是 普通 用 户 常 用 的 3D 打印 建 模 软 件 之 一 。Autodesk 123D 
网 站 主要 提供 两 大 服务 项 目 : 一 个 是 提供 其 系列 软件 的 下 载 与 操作 方法 ; 另 
一 个 是 分 享 其 系列 软件 设计 出 来 的 模型 ， 也 束 是 这 一 需要 讲述 的 模型 库 。 

如 图 4-18 所 示 ， 使 用 浏览 器 访问 http://www.123dapp.com/ 即 可 登录 其 主页 ， 

在 这 里 必须 注册 登录 才 可 以 下 载 模型 。 注 册 过 程 为 中 文 界面 ， 并 且 过 程 十 分 
便捷 。 单 击 网 页 右上 角 的 “SIGN IN” 进 入 登录 界面 : 单 击 “ 创 建 账户 ” 输 
入 相关 信息 进行 注册 ; 接收 系统 发 来 的 注册 邮件 并 激活 ; 注册 成 功 后 重新 登 
录 网 站 即 可 。 如 果 有 网 站 许可 的 社交 网 站 账号 ， 也 可 以 在 登录 界面 用 该 账号 
进行 授权 登录 。 
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Introducing Dremel® 3D Idea Builder 


Build revolutionary projects with the all-new printer from Dremel zz 


Download 10K+ free 3D 123D Catch ww 123D Make 
Generate 3D models from Unique 3D models from 2D 


models, or use free 3D 
modeling apps to create 0 ee 
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异型 区 


Getthe 123D newsletter We’re social! 


You'll get exclusive offers, project ideas & other goodies. Latest news & updates, contests + more. Check us out on: 
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主页 顶部 的 工具 栏 有 五 个 项 目 :“APPS” 里 面 是 Autodesk 123D 系列 
软件 ， 进 入 后 可 以 免费 下 载 软件 并 获取 相关 的 软件 教程 。 单 击 “3D 
MODELS” 可 直接 进入 模型 区 主页 ， 也 可 以 单 击 下 拉 菜 单 里 面 不 同 的 建 模 
软件 ， 直 接 进 入 用 不 同 软件 设计 的 模型 页 面 ， 除 此 之 外 还 可 以 在 模型 搜索 
引擎 里 输入 关键 词 进行 模型 的 搜索 。 进 入 “PROJECTS” 页 面 ， 注 册 用 户 
可 以 上 传 目 己 的 作品 ,。 “TOOLS” 是 模型 的 成 型 工具 ， 里 面 有 “Cricut (个 
人 纸张 裁 况 机)””CircuitScribe (用 导电 笔 在 纸 上 设 计 电 路 )””Dremel (人 简 
单 易 用 的 高 品质 3D 打印 机 )” 三 个 工具 。“BLOG” 是 网 站 用 于 发 布 资讯 
的 博客 。 

不 管 是 单 击 工具 栏 的 “3D MODELS ”还 是 主页 中 间 的 “Browse 3D 


DU 
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Models ”， 都 能 直接 进入 模型 区 页 面 ， 如 图 4-19 所 示 。 模 型 区 页 面 左 上 方 是 
模型 搜索 引擎 。 引 擎 右 方 为 模型 科 选 区 ， 可 按 建 模 软 件 类 型 、 模 型 类 别 以 及 
模型 属性 进行 多 重复 合 筛选 ， 并 且 可 以 调整 得 选 出 的 模型 的 排序 方式 以 及 每 
页 的 显示 数量 。 单 击 所 需 的 模型 即 可 进入 该 模型 的 详细 页 面 。 
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如 图 4-20 所 示 ， 图 片 栏 里 除了 模型 缩 略 图 之 外 ， 排 在 第 一 位 的 是 “3D 
VIEW” 图 标 ， 选 中 缩 略 图 可 在 视图 区 里 放大 显示 ， 单 击 “3D VIEW” 图 标 
时 ,视图 区 将 进入 到 3D 模型 浏览 模式 。 在 3D 模型 浏览 模式 下 ， 视 图 区 中 间 
显示 3D 模型 。 视 图 区 右上 角 有 个 视图 立方 ， 当 鼠标 单 击 视图 立方 不 同 的 位 
置 时 ，3D 模型 与 视图 立方 将 同步 转动 至 所 选 的 视角 。 这 里 一 共有 26 个 固定 
视角 可 供 选 择 ， 当 单 击 视 图 立方 左上 角 的 “小 房子 ”时 ，3D 模型 与 视图 立方 
将 同步 重 置 到 默认 的 原始 视角 。 除 了 可 以 选择 固定 视角 查看 模型 之 外 ， 还 可 
以 用 鼠标 手动 控制 模型 。 当 鼠标 区 头 在 视图 区 时 , 投 住 鼠标 左 键 并 移动 鼠标 ， 
模型 可 随 鼠 标的 移动 而 旋转 ; 按 住 “Shift” 键 的 同时 按 住 鼠 标 左 键 并 移动 鼠 
标 ， 模 型 将 随 着 鼠标 的 移动 而 平移 ;， 深 动 鼠标 按键 之 间 的 深 轮 ， 可 放大 纵 小 
模型 。 视 图 区 右 下 方 有 两 个 按钮 : 左边 的 是 帮助 按钮 ， 单 击 后 将 弹出 3D 模 
型 浏览 模式 的 操作 说 明 窗口 ， 右边 的 是 全 屏 显 示 按 钮 ， 单 击 后 视图 区 将 在 浏 
览 吉 的 新 页 面 中 全 屏 显 示 。 当 单 击 网 片 栏 任意 一 张 缩 略图 时 ， 视 网 区 的 3D 
模型 浏览 模式 将 自动 退出 。 
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"> 
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上 
Wr 了 


导航 帮助 视图 立方 









Navigation Help Viewcube 
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A DA Resetvew ”| 十 置 视图 

or 
Orbit Zoom Foy Ri 
一 四 
Shift | 十 or 
Click to navigate 单 击 导 





帮助 ? 局 


全 屏 显 


ae| 是 到 


iSheep ardumower 


Add Comment 


iSheep 2016.04-25 





This model actually represents a collection of models in differentformats that are useful for different 
applications. Choose the files you want and well back them into a zip file for faster downloading. 


四 iSheepKonst_V1.smb 171MB 
四 iSheepKonst_V1.123dx 546.51KB 
四 iSheep 2016-04-25.stl 2 04MB 
下 载 模型 


Cancel Download Models 








Generate 2D layout (.dwg)? 


Heads up! 2D layouts can take a long time to process. 
Each DWG is generated on-demand and can take saveral minutes or even hours to 
process depending on file size and processing queue. 


Youll receive a confirmation email and a private message once your download is 
ready 


Think its worth the wait? Then by all means, carry on! 


生成 2D 布 局 
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GO PREMIUM 


窟 ME 


到 
编辑 /下 载 
盘 Edit/ Download ~ 
他 Fabricate 
Order a 3D Print 
Order a 3D Hologram 


次 More options 
Download 3D Models 下 载 3D 模 型 


Download 2D Layout 下 载 2D 布 局 
oC 


Remixes 













模型 选用 的 建 模 软件 


本 


Related projects (1) 


洛 


Link this model to a project ~ 


Made with 123D 
Design 


© Get the free app 


Details 


模型 详情 


Works with: 123D Design 123D Make 


File Types: 用 b 


License: Commons Attribution- 


NonCommercial-Share Alike 
license 


Published on: April 25, 2016 11:39:29 


Tags and Channels 


Tags: 


Channels: 


CD ED 
Similar Models 
ce iSheep 2016-04-26 
by silas michae 


< iSheep 2016-04-25 








as iSheep 2016-04-24 


Autodesk 123D 模型 下 载 


在 模型 下 载 页 面 的 右上 方 有 个 “Edit/Download” 按 钮 ， 单 击 后 会 弹出 一 
个 分 成 上 下 两 个 功能 区 下 拉 采 单 ， 上 半 部 分 是 模型 的 定制 ， 下 半 部 分 有 
“Download 3D Models ”与 “Download 2D Layout” 两 个 选项 。 单 击 “Download 
3D Models” 将 弹出 模型 下 载 对 话 框 ， 里面 有 下 载 说 明 以 及 模型 文件 列表 ,大 
家 可 根据 需要 单项 或 多 项 义 选 后 单 击 右 下 角 的 “Download Models” 按 钮 ， 页 


De 


正直 了 让 基 全 下 :和 不 会 建 模 也 能 玩 转 





面 随即 弹出 下 载 链 接 ， 选 好 保存 路 径 后 按 确 定 即 可 下 载 模型 。 与 此 类 似 的 是 
单 击 “Download 2D Layout” 可 下 载 模型 的 2D 布局 ， 不 过 这 项 功能 很 少 用 。 
除 此 之 外 在 下 载 按钮 的 下 方 还 有 模型 选用 的 建 模 软件 以 及 模型 详情 等 栏目 可 
供 下 载 、 参 考 与 浏览 。 

这 里 要 注意 ,与 前 面 三 个 模型 共享 平台 不 同 , Autodesk 123D 的 模型 主要 
是 用 作 其 系列 软件 的 建 模 交 流 ， 因 此 分 圣 的 模型 不 一 定 适 合 3D 打印 ， 大 家 
在 下 载 后 需要 评估 模型 是 否 适 合用 目 己 的 3D 打印 设备 进行 打印 ， 尽 管 网 站 
提供 了 3D 打印 分 类 ， 但 并 不 能 保证 按 要 求 打 印 出 来 。 





能 玩意 众 创 空间 


说 到 国内 的 3D 打印 ， 南极 能 这 个 名 字 一 定 不 陌生 。 北 京 南 极 睫 科技 
有 限 公 司 (简称 南极 能 ) 是 国内 非常 有 影响 为 的 3D 打印 互动 媒体 平台 和 
创造 性 应 用 平台 ,提供 最 全 面 的 3D 打印 资讯 、 技 术 应 用 、 互 动 社 区 和 绿 
合 性 3D 打印 教育 解决 方案 。 同 玩意 众 创 空 间 〈 简 称 睫 玩意 ) 是 南极 能 旗 
下 的 3D 打印 应 用 平台 , 主要 提供 模型 的 下 载 、 定 制 打 印 以 及 模型 项 目的 
众 筹 。 

登录 南极 能 的 官网 http://www.nanjixiong.com/， 把 鼠标 移动 至 顶部 工具 
栏 的 “ 守 栅 ”上 ， 单 击 下 拉 有 末 单 中 的 “人 能 玩意 模型 库 ”， 即 可 跳 转 全 能 玩意 的 
主页 。 当 然 ， 也 可 以 直接 登录 能 玩意 的 官网 http://www.xiongwanyi.com/。 

在 能 玩意 主页 顶部 的 工具 栏 有 “玩意 ”“ 商 城 ” “发布 ”三 个 主要 版 块 。 
“玩意 ”是 模型 库 ， 其 下 拉 闵 蛙 里 面 有 各 种 模型 的 分 类 ， 大 家 可 按 需 单 击 进 
去 。“ 商 城 ” 是 屿 玩意 的 模型 众 筹 区 ， 大 家 登录 后 可 按 要 求 对 感 兴趣 的 模型 文 
付 众 等 炊 ， 契 模型 众 筹 成 功 ， 即 可 得 到 相应 的 回报 。“ 友 布 ” 是 上 传 模 型 ， 登 
录 后 可 按 要 求 上 传 自 己 的 作品 。 工 具 栏 的 右 后 方 是 模型 搜索 引擎 ， 主 页 的 石 
上 角 是 登录 与 注册 选项 。 

如 图 4-21 所 示 ， 步 又 1 的 视图 区 没有 3D 浏览 模式 ， 只 能 碍 看 图 片 栏 的 
图 片 。 图 片 栏 的 下 方 是 模型 下 载 区 ， 直接 单 击 “ 下 载 ” 按 钮 ， 系统 将 弹出 “下 
载 附 件 ” 对 话 框 ， 输 入 验证 人 码 后 按 “ 确 定 下 载 ” 按 钮 即 可 下 载 模 型 。 这 里 要 
注意 的 是 个 别 模型 需要 文 付 “ 品 币 ”才能 获得 下 载 权 限 。 没 有 注册 登录 时 可 
以 免费 下 载 不 需要 “能 币 ” 的 模型 ， 当 注册 登录 后 ， 不 仅 可 以 用 交流 互动 获 
得 的 “ 睫 币 ” 文 付 下 载 付费 模型 ， 还 能 对 模型 进行 评论 。 如 末 你 愿意 ， 还 可 
以 对 作者 打 和 芮 ,没有 打印 设备 的 朋友 可 以 单 击 “ 立 即 定 制 ” 通过 能 玩意 的 付 
费 打 印 服 务 定制 并 配送 模型 。 
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(kN 能 玩意 首 页 玩意 商城 发 布 登陆 | 注册 


xiOnEw any com 


月 亮 女神 雕像 关于 本 项 目 
981521022@qq.com 全 
南极 没有 败 贬 
小 蓄 发 私信 
[ 西 理 工大 学 校园 里 面 的 一 个 月 亮 女 神 有 雕像 ， 根 据 照 请 建 模 ， 再 打印 ， 效 果 很 不 错 噢 


| 
ITM0ONzIzMjU5Mg==.html 


打印 视频 链接 http://v.youku.com/Av_showyid X 1000 0 3 0 


我 要 打 赏 QRit : ¥0.00 元 ) 





步骤 1 : 下 载 ， 打印 就 好 啦 ，, 支撑 有 点 多 哦 ~ 


我 要 订 制 





订 划 | 数量 : 1 


立即 订 制 





该 作者 其 他 作品 更 多 


模型 下 载 区 





4-21 能 玩意 模型 下 载 页 面 


ER 打印 啦 3D 模型 分 享 平台 


在 国内 品种 繁多 的 3D 打印 机 中 ， 有 一 款 互联 网 3D 打印 机 ， 能 通过 
WiFi 连接 手机 、PC 等 设备 实现 打印 、 手 指 建 模 等 功能 ， 这 就 是 麦田 网 络 
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正直 让 关 全 下 和 不 会 建 模 也 能 玩 转 


出 品 的 ICEMAN3D 打印 机 。 该 公司 旗下 的 3D 模型 网 站 “打印 啦 ” 是 国 
内 知名 的 以 3D 打印 模型 为 主 的 资源 共 胖 平台 ， 登 录 http://www.dayin.la/ 
即 可 访问 。“ 打 印 啦 ”的 模型 资源 需要 登录 后 才能 按 要 求 下载 ， 单 击 主页 
顶部 的 “免费 注册 ”， 可 通过 邮箱 、 手 机 亏 注 册 ， 或 者 通过 QQ、 微 信 、 
狐 浪人 微 博 账号 授权 登录 。 

如 图 4-22 所 示 ， 顶 部 黑 压 日 字 的 是 工具 栏 ， 汇集 了 “打印 啦 ” 的 众多 功 
能 。“ 大 家 都 在 哪 ” 用 于 寻找 附近 的 打印 机 与 设计 师 ， 还 能 租 看 注册 用 户 所 天 
注 的 一 些 模 型 动态 。 在 “设计 师 ” 里 面 ， 不 仅 可 以 得 找 众 多 的 认证 设计 师 及 
其 最 新 作品 ， 还 可 以 申请 入 驻 成 为 “打印 啦 ” 的 认证 设计 师 。 在 “成 品 商店 ” 
里 ， 可 以 付费 购买 3D 模型 或 者 打印 成 品 。 在 “ 啦 术 丙 城 ”可 以 将 获得 的 啦 
米 进 行 抽 奖 或 产品 哆 换 。“ 社 区 ”的 内 容 精 彩 丰 富 ， 在 这 里 可 以 获取 3D 打印 
的 建 模 设计 、 打 印 技 术 、 行 业 资讯 等 内 容 ， 跟 众多 的 设计 师 与 玩家 进行 互动 


V2 
BS/ 


器 官方 微 信 | 入 驻 打 印 啦 | English 登录 ”免费 注册 | | 软件 下 载 | 充值 | 癌 澳 路 米 | 联系 客服 
#JED 吓 Een 
Rugs]EDDS? 
www.dayin.la 加 依 信 萎 印 嗓 





让 3D 打 印 不 再 难 ? 


成 品 商 店 在 线 建 模 专题 排行 榜 啦 米 商城 社区 打印 啦 盒子 


打印 吃 认 和 证 次 计 师 








DAYINLA CERTIFIED DESIGNER 
免责 的 授 高 品牌 数 万 级 的 资金 信用 
自 营销 平台 知名 度 用 户 群 体 保障 
只 啦 友 最 新 动态 : 15 分 钟 前 用 户 投 食 鸡 今日 签到 获得 了 20 啦 米 A 
3D 打 印 服务 商 更 多 3D 建 模 需求 更 多 
X> = 去 速 三 维 科技 创 杰 3D 打 印 SS WE 
可 开发 要 可 开发 要 人 ¥50.00 需要 点 纪念 品 ， 手 机 支架 上 加 .. 10 天 前 发 布 
开发 村 J 开发 村 9 深圳 市 
先 见 三 维 管 机 | 市 Q 长 1 二 er i n 2 
Smee Foi 第 州 市 长 沙市 ¥150.00 16 年 北京 现代 领 动 12 天 前 发 布 
图 3000 元 ] | 去 图 2000 元 EE 半 10.00 支架 类 的 拓扑 优化 模型 ， 轻 量化 11 小 时 前 发 布 
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“在 线 建 模 ” 是 “打印 啦 ” 的 一 个 特色 功能 ， 是 专 为 新 手 而 创建 的 3D 建 
模 平 台 ， 无 须 下 载 安 装 即 可 在 线 使 用 。 目 前 “在 线 建 模 ”里 有 八 个 界面 简介 
易 用 的 建 模 工 具 :“ 模 型 定制 占 ” 收 集 了 众多 可 编 务 模 型 ,只 需 按 要 求 修改 参 
数 ， 即 可 轻松 获取 定制 模型 ;“ 个 性 建 模 ”提供 多 亚 模 板 可 供 选 择 ， 使 用 鼠标 
进行 单 击 或 拖 放 ， 即 可 对 模型 的 形状 、 大 小 、 颜 色 进 行 编辑 修改 ， 不 仅 可 以 
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保存 或 导出 模型 ， 还 能 在 线 打 印 模型 ;方块 世界 ”其 实 就 是 平常 玩 的 方块 积 
木 的 虚拟 版 ， 只 不 过 增加 了 模型 输出 与 在 线 打 印 的 功能 ;“ 立 体 照 片 ”可 以 把 
襄 欢 的 照片 转换 成 立体 浮雕 ;“ 手 绘图 案 ” 可 以 看 作 是 Windows 系统 目 带 的 
画图 软件 的 增强 版 ， 在 平面 绘图 的 基础 上 增加 了 高 度 ， 使 平面 图 变 成 可 3D 
打印 的 立体 模型 ;，“ 立 体 文字 ”可 看 作 是 “手绘 图 案 ” 的 特别 版 ， 只 需 输 入 文 
字 即 可 生成 文字 的 立体 模型 ， 还 可 以 在 文字 底部 增加 平板 ， 很 适合 用 作 标 志 
牌 的 设计 ;“ 图 片 印章 ”可 以 看 作 是 “立体 图 片 ” 的 特别 版 ， 把 图 片 做 成 浮雕 
并 放 到 印章 上 ， 可 定制 出 各 种 不 同 的 个 性 印章 ; “模型 预览 ”是 专 为 
ICEMAN3D 打印 机 设立 的 一 个 功能 , 不 但 可 以 将 本 地 上 传 或 者 网 站 收藏 的 模 
型 进行 预览 以 及 尺寸 调整 ， 而 且 还 可 以 通过 WiFi 连接 上 ICEMAN3D 打印 机 
进行 无 线 打印 操作 。 

对 于 初学 者 来 襄 ， 首 选 是 找 现 成 的 模型 ， 而 现成 的 模型 就 收藏 在 工具 栏 
的 “模型 分 类 ”与 “专题 ”里 面 。 单 击 进 入 “模型 分 类 ”页 面 ， 你 会 发 现 模 
型 一 共有 12 个 分 类 , 进入 任意 一 个 分 类 后 还 有 在 干 子 类 可 供 选 择 , 然后 可 以 
根据 免费 模型 、 啦 米 模型 与 收费 模型 进行 科 选 ， 并 有 多 达 五 种 的 排序 方式 将 
模型 显示 出 来 。 单 击 进 入 “专题 ”页 面 ， 可 分 别 进 入 精 选 专题 与 精 选 模型 ， 
获取 高 质量 的 模型 。 

如 图 4-23 所 示 ， 图 片 栏 可 选择 图 片 、 视 频 、 模 型 显示 模式 ， 选 中 后 可 在 视 
图 区 进行 放大 显示 、 播 放 、3D 动态 浏览 。 当 选中 模型 时 ， 视 图 区 右上 角 会 有 一 
个 “3D” 字 样 的 视图 区 状态 按钮 ， 单 击 可 进入 3D 浏览 状态 ， 并 由 “3D” 变 成 
图 4-23 所 示 的 X 形 图 标 , 同时 视图 区 左上 和 角 将 出 现 一 个 齿轮 状 的 视图 设置 图 标 。 
当 模 型 加 载 完 毕 之 后 将 自动 旋转 ， 在 视图 区 单 击 鼠标 ， 模 型 将 停止 旋转 。 当 鼠 
标 箭 头 在 视 风 区 时 ， 按 住 鼠 标 左 键 并 移动 鼠标 ， 模 型 可 随 忌 标的 移动 而 旋转 ; 
滚动 鼠标 按键 之 间 的 庐 轮 ， 或 者 按 住 滚轮 移动 鼠标 ， 都 可 放大 或 缩小 模型 。 单 
击 视 图 设置 图 标 即 弹出 下 拉 亲 单 ， 当 前 着 色 显 示 的 模型 是 采 单 中 的 “默认 泻 染 ” 
状态 ， 单 击 “ 线 框 演 染 ”模型 将 变 为 线 框 显示 状态 。 选 中 表单 中 间 任 意 一 个 色 
块 ， 模 型 将 变 成 相应 的 凑 色 。 菜 单 压 部 还 可 以 选择 模型 诡 转 的 开启 与 关闭 。 在 
视图 区 右上 和 角 的 视图 状态 图 标 下 有 一 个 “在 线 设 计 ” 按 钮 ， 单 击 后 可 在 浏览 串 
的 新 页 面 中 进入 模型 的 在 线 编辑 状态 ， 根 据 要 求 进一步 个 性 化 定制 。 在 该 按钮 
下 面 还 有 一 个 “在 线 打印 ”按钮 ， 单 击 后 可 在 浏览 器 的 新 页 面 中 进行 在 线 打印 ， 
不 过 当前 在 线 打 印 功 能 只 支持 麦田 网 络 的 ICEMAN3D 打印 机 。 工 具 栏 的 下 方 是 
模型 下 载 区 ， 既 可 以 选择 其 右 下 角 的 “打包 打印 ”批量 下 载 模型 ， 也 可 以 根据 
需要 对 列表 中 的 模型 进行 下 载 、 在 线 建 模 以 及 在 线 打 印 。 需 要 注意 的 是 ， 在 线 
建 模 与 在 线 打 印 功能 仅 文 持 免 费 模型 ， 下 载 啦 米 模型 需要 消耗 相应 的 啦 米 ， 而 
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DO AN EPEEIRSESE3 不 会 建 模 也 能 玩 转 


收费 模型 只 能 文 付 完毕 后 下 载 。 


登录 。 免费 注册 | 每 日 答 到 | 软件 下 载 | 充值 | 欧 换 足 米 | 联系 者 服 


丽 言 方 激 信 ”English 


-打印 啦 


www.dayin.la 








> 孔明 锁 
|t 城 ES - 上 传 于 1 天 前 视图 区 





ai 上 传 打印 成 果 


作品 分 享 


加 最 念 文 彤 四 四 南 


标签 
玩具 孔明 锁 


微 信 扫 一 扫 ， 直 接 打印 





打印 啦 盒子 


助 你 的 3D 打 印 机 全 面 进入 互联 网 + 时 代 


y 30 条 印 机 生产 厂家 必 看 趴 ! 


包 


中 国 传统 工艺 的 ， 现 代表 示 ! 
该 模型 属于 益 若 玩具 分 类 








文件 名 


| 孔明 久 stl 
: | 最 后 更 新 ; 1 天 前 





4-23 ”打印 啦 模 型 下 载 页 面 


魔 猴 网 3D 打印 云 平台 


魔 猴 网 是 国内 知名 的 3D 打印 云 平 台 ， 主 要 业务 有 3D 扫描 、 云 3D 打印 、 
精品 定制 以 及 批量 生产 ， 广泛 服务 于 众多 的 行业 与 个 人 。 输 入 网 址 
http://www.mohou.com/ 即 可 进入 麻 猴 网 的 主页 ， 模 型 下 载 需 要 先 注册 登录 网 站 。 
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魔 猴 网 文 持 邮 箱 与 手机 注册 , 还 可 以 用 QQ 、 微 信 以 及 新 溪 微 博 等 账号 授权 登录 。 
图 4-24 所 示 为 魔 猴 网 主页 工具 栏 , 魔 猴 网 专注 于 行业 应 用 与 高 级 定制 的 
云 打印 服务 。 工 具 栏 分 为 六 大 类 ， 单 击 进 入 “在 线 报价 ” 企业 与 个 人 可 根据 
需要 上 传 模型 进行 报价 ， 如 需 设计 服务 可 以 与 设计 师 直 接 沟通 ， 还 可 以 联系 
业务 员 对 产品 实物 进行 扫 摘 建 模 。 当 建 模 完成 后 ， 人 As 
服务 按 指 定 的 材质 打印 出 相应 的 产品 并 配送 。“ 行 业 案例 ”目前 分 为 十 种 行业 
类 型 ， 每 种 行业 均 有 详细 的 案例 介绍 魔 猴 网 在 该 领域 的 3D 打印 服务 。“ 魔 猴 
盒子 ”是 一 亚 3D 打印 机 的 增强 功能 硬件 模块 ， 该 模块 以 有 线 和 无 线 连接 的 
方式 将 兼容 的 3D 打印 机 、 摄像 头 守候 作 ， 以 及 手机 、PC 等 终端 连接 到 一 起 ， 
使 建 模 、 打 印 、 分享、 支付 等 众多 功能 通过 互联 网 在 云 平 台 上 实现 。 点 击 “ 资 
讯 ” 可 获取 魔 猴 网 以 及 3D 打印 行业 的 最 新 内 容 。 


畦 ED 在 线 报价 行业 案例 。 ”客户 说 问答 ”知识 堂 ” ”3D 模 型 库 。” ”资源 Q 号 琶 


夫 3D 打 印 讽 N 私 到 | 现 0 2 奸 亲 通 


一 键 3D 打 印 





图 4-24 磨 猴 网 主页 的 工具 栏 


单 击 进入 工具 栏 的 “3D 工具 ” 将 看 到 七 个 与 3D 打印 建 模 及 修复 相关 的 工 

具 。 点 击 “STL 文件 修复 ”， 可 将 多 种 格式 的 3D 模型 上 传 到 云 平 台 ， 网 上 系统 
将 模型 进行 检测 修复 后 ， 可 直接 下 载 修复 好 的 模型 。 即 便 没 有 登录 克 猴 网 ， 模 
型 的 上 传 修复 与 下 载 功能 依然 可 以 使 用 ， 这 扣 相 当 便 捷 。 进 入 “照片 浮雕 ”， 只 
需 调 整 儿 个 简单 的 参数 , 便 可 将 上 传 的 照片 转 为 3D 浮雕 模型 , 还 能 导出 模型 或 
者 直接 在 线 打印 “3D 格式 转换 ”可 将 20 多 种 常见 3D 模型 格式 转换 为 st] 格式 ， 
并 且 可 以 选择 下 载 模型 或 在 线 打印 。“ 模 型 定制 占 ” 里 面 有 众多 的 可 编辑 模型 ， 
可 以 进入 在 线 编辑 页 面 对 模 型 进行 修改 ， 定 制 出 个 性 化 的 模型 。“ 深 狗 变 3D” 
可 将 任意 的 涂鸦 作品 或 图 片 由 平面 图 形变 成 3D 模型 。“ 立体 文字 ”可 通过 输入 
文字 以 及 修改 厂 干 简 早 的 参数 ， 将 平面 的 文学 变 成 立体 的 文子 。 “2D 转 3D” 的 
原理 跟 之 前 的 两 个 工具 很 类 似 ， 可 通过 调节 图 片 的 长 度 、 宽 度 与 灰 度 , 将 2D 图 
厂 变 成 3D 模型 。 扣 击 工具 栏 的 “3D 模型 库 ”， 可 以 从 工具 栏 下 方 的 查看 栏 里 按 





了 
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六 种 不 同 的 分 类 奉 找 模型 ， 并 可 以 三 种 排序 方式 旦 示 出 来 。 忆 外， 既 可 以 单 击 
“设计 师 ” 子 选项 进入 设计 师 的 模型 展示 页 面 ， 还 可 以 单 击 “ 所 有 者 ”选择 原 
创 或 转载 来 第 选 模型 。 

如 图 4-25 所 示 ， 图 片 栏 里 有 模型 的 3D 预览 选项 以 及 图 片 缩 略图 。 点 选 
顷 上 略图 可 在 视图 区 显示 ; 单 击 “3D 预 顺 ” 图标， 视图 区 将 进入 3D 浏览 模式 ， 
同时 图 标 上 方 弹出 数字 选项 ， 早 击 不 同 的 数字 将 进入 相应 编写 的 3D 模型 。 
在 视图 区 的 3D 浏览 模 陈 下 ， 当 鼠标 指针 处 于 视图 区 时 ， 按 住 鼠 标 左 键 移动 
限 标 可 旋转 模型 , 滚动 鼠标 滚轮 可 缩放 人 模型。 图片 栏 下 方 是 摘 述 与 下 载 染 单 ， 
默认 状态 下 显示 为 描述 染 单 ， 单 击 主页 在 上方 的 “下 载 模型 文件 ”可 有 直接 转 
到 下 载 菜单 。 登 录 后 可 直接 单 击 下 载 链 接 下 载 所 需 的 模型 ， 模 型 文件 还 文 持 
云 打印 功能 。 


畦 广汉 且 ?在 线 报价 行业 案例 魔 猴 盒 子 ”3DI 具 3D 模 型 库 资讯 Q 和 玫 
分 类 只 排序 方式 售 设计 师 息 ” 所 有 者 
Mr 和 Miss 猎头 府 





> 上 传 者 : ”模型 分 类 : 艺术 时 尚 ”上 传 时 间 : 2014-12-19 


视图 区 


本 作品 为 转载 作品 ， 版 权 为 作品 原作 者 所 有 ， 感谢 上 传 者 的 分 享 ! 














可 爱 ”摆件 动物 ” 装 头 度 
塑像 ”一 对 礼品 


该 设计 师 的 其 他 作品 





ms = 图 回回 四 回 目 
已 经 有 138 位 下 载 
编号 文件 各 下 载 次 数 文件 类 型 文件 大 小 下 载 链 接 云 打印 报价 


01 owl_pair 138 STL 38.93 MB 土 [点 击 云 打印 ] 


图 4-25 ” 魔 猴 网 模型 下 载 页 面 
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3D 软件 建 模 


虽说 网 上 众多 的 3D 模型 分 圣 平 台 有 奢 海 量 的 模型 资源 可 供 下 载 ， 但 真 
正 要 把 目 己 的 想法 完美 表现 出 来 ， 就 只 能 目 己 建 模 。 所 以 ， 根 据 目 身 的 情况 
掌握 一 种 或 多 种 建 模 软件 ， 对 于 更 好 地 掌握 与 应 用 3D 打印 技术 ， 有 具有 十 分 
重要 的 现实 意义 。 如 图 4-26 所 示 , 下 面 将 介绍 不 同 领域 的 一 些 具 有 代表 性 的 


3D 建 模 软件 。 
因 四 力 () 


Photoshop CS6 Illustrator CS6 
CorelDRAW 


多 AUTODESK' 123D: 
PTC` Creo* Parametric 


2 
DS SOLIDWORKS 


i pp A nnas 


MI Mupeox 3 sps MAx 


IM MAYA 


4-26 常用 的 3D 建 模 软件 ( 图 片 来 源 ， 软件 公司 官网 ) 


对 于 初学 者 来 说,， 可 以 从 在 线 建 模 开 始 ， 使 用 打印 啦 、 魔 猴 网 等 平 侣 的 在 线 
建 模 工具 ， 根 据 目 己 的 需要 定制 一 些 简 单 的 模型 。 不管 是 涂鸦 转 3D 模型 还 是 图 
厂 转 3D 模型 ， 首先 都 需要 做 出 2D 的 图 片 , 2D 图 片 质量 的 高 低 直 接 影响 到 生成 
3D 模型 的 质量 。 如 只 需 对 图 乒 进 行 简单 处 理 ， 可 选用 美 图 稻 俘 一 类 的 容易 上 手 
的 免费 小 软件 ， 如 对 画 质 有 更 高 的 要 求 可 以 选择 Adobe 公司 的 Photoshop〔 人 简称 
PS), 这 些 都 是 属于 位 图 处 理 软件 。 如 果 是 专业 的 矢量 图 平面 设计 , 可 选用 Adobe 
公司 的 Justrator〈 人 简称 Ai) 或 者 Corel 公司 的 CorelDRAW (人 简称 CDR )。 

面 对 普通 用 户 对 非 专 业 领 域 的 3D 建 模 需求 的 不 断 增 大 ，Autodesk 公司 推 
出 了 一 球 适 用 于 普通 用 户 的 免费 3D 建 模 软件 Autodesk 123D， 该 软件 主要 包括 
六 大 模块 。123D Catch 是 一 个 2D 图 片 转 3D 模型 的 工具 ， 通过 网 络 将 图 片上 传 
至 Autodesk， 借 助 其 强大 的 云 计 算 功 能 ， 生 成 3D 模型 并 回 传 至 客户 端 ; 123D 
Circuits 是 一 个 集 设 计 、 编 译 与 模拟 与 一 体 的 在 线 电 子 模拟 器 ，123D Design 是 
一 蒜 价 单 的 建 模 工具 ， 利 用 简单 的 几何 模型 进行 堆砌 编辑 ， 像 搭 积木 一 样 构建 
3D 模型 ，123D Make 是 模型 制作 工具 ， 可 将 模型 按 要 求 进行 层 切 ， 以 便 后 序 进 
行 逐 层 加 工 ， 闭 加 成 型 ，123D Sculpt+ 是 一 蒜 雕 刻 工 具 ， 借 助 ipad 的 触 控 操作 
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功能 ， 也 可 以 像 雕 塑 大 师 一 样 虚 拟 雕 刻 出 3D 模型 ，Tinkercad 是 一 球 在 线 的 网 
页 3D 建 模 工具 ， 功 能 跟 123D Design 相 类 似 但 更 适合 少年 儿童 使 用 。 

在 工业 上 ， 小 到 一 根 铁 杀 ， 大 到 整 染 飞机 的 设计 与 装配 ， 都 可 以 用 工业 
类 3D 软件 进行 设计 开发 。 美国 PTC 公司 的 Creo( 原 Pro/E)， 是 参数 化 设计 
的 代表 ， 目 前 以 参数 化 建 模 为 主 ， 绪 合 冬 性 建 模 技术 ,广泛 用 于 家 电 、 模 具 、 
汽车 等 领域 。 德 国 Siemens 的 NX〈 由 UG 更 名 )， 以 同步 建 模 为 主要 的 设计 
方法 ， 三 泛 应 用 于 家 电 、 模 具 、 汽 车 、 飞 机 等 行业 。 法 国 的 Dassault 公司 是 
目前 世界 上 最 大 的 飞机 制造 公司 之 一 ， 其 为 飞机 的 设计 开发 出 两 球 软 件 : 中 
端的 Solidworks 操作 相对 简单 ， 多 用 于 机 械 、 模 具 、 家 电 产 品 的 设计 开发 ; 
局 疹 的 CATIA 是 一 于 曲面 造型 功能 很 强大 的 软件 , 主要 用 于 汽车 与 飞机 的 设 
计 开 发 。 这 几 球 软件 的 功能 部 相 当 强 大 ， 可 满足 2D 设计 、3D 建 模 、 模 具 设 
计 开 及 、 数 控 加 工 每 整个 产品 开 友 流程 的 使 用 。 

在 工业 与 艺术 之 间 ， 有 些 特殊 的 软件 将 两 者 连 在 一 起 ， 与 传统 的 工业 软 
件 相 比 ， 它 的 造型 功能 很 强大 ; 与 艺术 软件 相 比 ,， 它 的 数据 结构 又 相当 严 话 。 
这 里 就 介绍 两 款 有 代表 性 的 软件 : Rhino 与 Alias。Rhino 是 一 款 体积 虽 小 但 
功能 强大 的 3D 造型 软件 , 常用 于 对 曲面 造型 要 求 较 遍 的 工业 产品 设计 。Alias 
是 Autodesk 旗下 非常 先进 的 一 款 工 业 造 型 设计 软件 , 其 强大 的 曲面 建 模 能 
广泛 用 于 汽车 以 及 高 端 消费 品 上 。 这 两 球 软 件 既 可 以 跟 传 统 的 工业 类 3D 建 
模 软 件 相 结合 ， 又 能 广泛 地 用 于 影视 、 游 戏 的 制作 。 

Pixologic 公司 的 ZBrush 与 Autodesk 公司 的 Mudbox 是 当前 数字 雕刻 与 
纹理 绘画 领域 中 使 用 率 很 高 的 两 球 软 件 ， 主 要 用 于 雕塑 与 三 维 动画 领域 。 
ZBrush 功能 很 串 大 ， 可 做 出 非常 逼真 的 雕塑 ， 当 然 这 个 逼真 程度 跟 设 计 师 的 
水 平 有 很 大 关系 。Mudbox 主要 用 于 影视 与 游戏 角色 的 设计 开发 ， 而 且 操 作 
简单 ， 可 在 很 短 的 时 间 内 玖 练 掌握 。 

接 下 来 要 介绍 的 还 是 Autodesk 公司 的 软件 , 旗下 的 3D Studio Max( 人 简称 3d 
Max 或 3ds Max) 与 Maya 是 世界 顶级 的 三 维 动画 泻 染 与 制作 软件 ， 广 泛 用 于 游 
戏 造型 、 动 画 角 色 、 广 告 、 电 影 特效 等 领域 。3d Max 性 价 比 很 局， 而 且 操 作 过 
程 简单 便捷 ， 初 学 者 很 容易 上 手 。Maya 售 价 高 昂 ， 但 与 之 成 正比 的 是 其 强大 的 
功能 与 极 高 的 制作 效率 ， 其 真实 感 极 强 的 谊 染 ， 使 作品 达到 电影 级 的 水 平 。 

前 面 介 绍 的 这 些 软件 以 及 建 模 方式 ， 都 可 以 归纳 为 正 同 建 模 ， 即 根据 数据 
与 要 求 由 产品 的 概念 构思 到 2D 草图 的 绘制 再 到 3D 模型 的 建立 。 与 其 相对 的 是 
赣 问 建 模 ， 最 关 见 的 束 是 用 三 维 抄 数 建 模 ， 即 用 三 维 扫 质 仪 对 被 测 物体 进行 三 
维 扫 描 ， 将 真实 的 物体 变 成 数 以 万 计 的 点 〈 通 香 称 之 为 点 云 )， 输 入 计算 机 后 利 
用 逆 癌 建 模 软 件 对 点 云 进 行 分 析 优 化 生成 曲面 ， 进 一 步 精 修 后 便 得 到 符合 要 求 
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的 3D 模型 。 逆 同 建 模 流 程 的 特点 就 是 人 硬件 软件 配合 使 用 ， 硬 件 是 三 维 扫 描 仪 ， 
常用 软件 有 两 种 : Imageware 与 Geomasgic Studio。Imageware 具有 强大 的 点 云 处 
理 能 力 以 及 曲面 建 模 能 力 ， 篆 用 于 汽车 、 航 空 航天 领域 ， 现 已 被 Siemens 公司 
收购 并 整合 到 NX 中 。Geomasgic 公司 的 系列 软件 ， 贯 守 了 整个 刻 癌 建 模 流程 ， 
包括 设计 、 扫 摘 、 检 测 、 触 党 四 大 类 产品 ， 其 中 Geomagic Studio 是 应 用 最 广泛 
的 逆 回 软件 ， 对 于 快速 成 型 缩短 产品 开发 周期 ， 有 着 十 分 重要 的 作用 。 


3D 模型 质量 分 析 与 修复 


初学 者 获得 了 第 一 个 3D 打印 模型 ， 通 常会 迫不及待 地 进行 模型 切片 并 
上 机 打印 ， 当 看 到 上 自己 的 第 一 个 3D 作品 被 成 功 打印 出 来 时 那 种 成 束 感 妙 不 
可 言 。 然 而 第 一 次 打印 就 失败 的 初学 者 也 并 不 少见 ， 学 习 积极 性 受到 打击 ， 
有 的 朋友 甚至 会 觉得 自己 学 不 好 而 彰 生 退 意 。 利 言 道 : 胜 不 骄 ， 败 不 色 。 学 
习 的 过 程 本 来 就 不 是 一 帆 风 顺 的 ， 要 保持 平常 心 ， 在 不 断 友 现 并 解决 问题 的 
过 程 当中 积累 经 验 ， 纳 百 家 之 长 而 厚 已 。 

如 果 说 机 器 没有 出 现 故 障 ， 切 厂 参 数 设置 也 合理 ， 但 打印 过 程 中 还 是 出 
现 断 屋 、 错 位 或 者 随机 性 的 错误 ， 那 残 有 可 能 跟 3D 模型 本 身 的 质量 有 关系 
了 。 所 以 在 模型 切片 之 前 ， 需 要 对 模型 的 质量 进行 分 析 评 信 ， 有 问题 的 模型 
要 先 修 复 好 再 打印 ， 以 提高 打印 成 功率 。 











3D 模型 质量 分 析 


3D 模型 种 类 演 多 ， 不同 行业 不 同 领域 对 3D 模型 有 不 同 的 要 求 ， 所 以 即 
便 把 模型 下 载 下 来 ， 但 不 一 定 就 适合 3D 打印 。 

一 般 来 说 适合 3D 打印 的 模型 ， 需 要 只 备 以 下 的 四 个 特点 : 

模型 具有 水 密 性 : 水 密 性 〈Watertight) 是 指 物体 密闭 不 漏水 的 意思 。 把 
3D 模型 当成 一 个 玻璃 瓶 ， 里 面 沪 满 了 水 ， 只 有 当 模 型 完全 没有 孔洞 时 ,无 筷 
不 入 的 水 才 不 会 漏出 来 。 模 型 表面 比较 大 的 破损 与 缺陷 一 眼 就 可 以 看 出 来 ， 
但 非常 细小 的 孔洞 就 难以 察 沉 了。 通常 需 要 借助 软件 来 查找 并 修复 孔洞 。 

模型 壁 厚 不 能 为 零 : 3D 建 模 软件 通 第 有 两 种 模型 生成 方式 : 一 种 是 曲面 
建 模 ， 由 蛙 个 封闭 的 曲面 构成 模型 的 外 形 ， 柑 型 里 面 是 空心 的 而 且 曲 面 的 厚 
及 为 零 ， 此 法 生成 的 模型 称 为 曲面 模型 ， 男 一 种 是 实体 建 模 ， 生 成 的 模型 是 
实心 的 ， 此 法 生成 的 模型 称 为 实体 模型 。 通 常 曲面 造型 较 多 或 者 形状 比较 复 
林 的 模型 常用 曲面 建 模 ;由 大 干 简 单 的 常规 几何 体 组 成 或 者 造型 相对 简单 的 
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模型 多 用 实体 建 模 。 水 密 性 曲面 模型 通过 实体 化 命令 可 生成 实体 模型 ， 实 体 
模型 可 将 模型 表面 复制 出 来 并 删除 实体 而 得 出 曲面 模型 。 建 模 软件 是 以 理论 
上 厚度 为 零 的 曲面 来 表现 出 模型 ， 但 现实 中 零 厚 度 的 曲面 是 不 存在 的 ， 所 以 
3D 打印 的 模型 可 以 是 实心 的 ， 也 可 以 是 空心 的 , 但 就 是 壁 厚 不 能 为 零 。 如 果 
要 将 曲面 建 模 的 模型 用 3D 设备 打印 出 来 ， 可 将 曲面 模型 生成 实体 模型 ， 或 
者 生成 壁 厚 大 于 零 的 空心 模型 。 

模型 曲面 法 线 方 向 正确 : 过 曲面 上 任意 一 点 ， 垂 直 于 曲面 的 直线 是 该 点 的 法 
线 ， 共 有 正 负 两 个 法 线 方 同 。 比 如 水 平 合 着 一 张 纸 ， 纸 就 会 将 当前 的 空间 分 为 纸 
上 与 纸 下 两 个 法 线 方向 相反 的 空间 。 模 型 曲面 法 癌 方 向 正确 ， 可 保证 模型 表面 的 
连贯 性 ， 避 免 个 别 曲面 因 法 线 方 癌 相反 而 影响 切记 程序 的 生成 ， 导 致 打印 失败 。 

模型 必须 为 流 形 : 流 形 (Manifold) 有 关 一 个 严格 而 又 非常 抛 口 的 几何 定义 ， 
简单 来 说 就 是 模型 表面 能 展开 成 一 整个 曲面 。 如 果 模 型 上 存在 三 个 及 以 上 的 面 共 
用 一 条 边 时 ， 该 模型 就 非 流 形 (Non-Manifold)， 通 常 出 现 非 流 形 时 模型 曲面 发 
生 目 交 并 且 不 能 展 平 。 如 网 4-27 所 示 ， 拿 一 张 纸 正 肥 折 车 成 四 等 份 ， 命 名 为 A、 
B、C、D 四 个 区 域 , 代表 同一 个 曲面 上 的 四 个 小 曲面 。 由 于 这 四 个 小 曲面 首尾 相 
接 ， 所 以 既 可 以 折 登 在 一 起 ， 又 可 以 展开 为 一 个 曲面 ， 这 就 是 流 形 。 当 用 胶水 把 
B、C 条 合 到 一 起 时 ， 不 管 怎么 展开 ， 除 非 把 B、C 重新 分 开 来 ， 人 否则 A、B、C、 
D 都 不 能 展开 为 同一 个 曲面 了 ， 而 且 这 四 个 小 曲面 都 有 了 共同 的 一 条 边 ， 这 就 是 
非 流 形 ，B、C 粘 在 一 起 惑 是 代表 了 曲面 自 交 。 非 流 形 多 出 现在 曲面 造型 比较 复 
杂 的 模型 上 上， 如果 光 滑 曲 面 上 有 局 部 起 皱 的 情况 ， 那 么 该 位 置 就 很 有 可 能 发 生 自 
交 ， 所 以 建 模 的 时 候 就 需要 分 析 判 断 。 





































一 > 





分 区 命名 并 正 反 折 蔷 四 个 区 域 可 被 展 平 


B、C 区 用 胶水 粘 在 一 起 A、B、C、D 共 用 一 条 边 B、C 区 上 自 交 ， 不 可 展 平 


图 4-27 流 形 、 非 流 形 示意 


3D 模型 修复 软件 
一 般 来 说 ,前面 说 到 的 3D 打印 模型 四 个 特点 , 单 攒 肉眼 很 难 从 计算 机 屏幕 
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上 看 出 来 ,即便 是 经 验 丰 军 的 3D 建 模 设 计 师 ,也 仪 能 看 出 个 别 比较 明显 的 缺陷。 
所 以 分 析 并 修复 3D 打印 模型 ， 还 得 徘 专业 软件 帮忙 。 

假如 模型 是 用 专业 建 模 软件 设计 出 来 的 ， 可 用 该 软件 自 带 的 分 析 功 能 检 
验 模 型 的 质量 ， 然 后 运行 目 动 或 手动 修复 功能 修复 模型 。 如 条 修复 后 还 有 人 缺 
陷 提 示 ， 可 将 问题 部 分 删除 后 重新 建 模 。 假 如 模型 是 网 上 下 载 的 ， 也 可 以 导 
入 敦 悉 的 专业 建 模 软件 ， 按 之 前 的 步 又 进行 模型 的 检验 与 修复 。 然 而 初学 者 
大 多 不 具备 专业 建 模 能 力 ， 更 谈 不 上 手动 修复 模型 ， 所 以 选择 一 些 “ 一 点 即 
通 ” 的 模型 修复 工具 还 是 很 有 现实 意义 的 。 对 于 初学 者 来 说 ， 选 择 一 些 模型 
分 享 平 台 的 在 线 修复 功能 是 个 不 错 的 选择 ， 比 如 魔 猴 网 的 “STL 文件 修复 ” 
功能 ， 只 需 通 过 上 传 与 下 载 即 可 完成 ， 而 且 无 顷 登 录 。 另 外 还 有 一 些 癌 用 的 
修复 工具 ,如 3D-Tool、MeshLab、MiniMasgics 以 及 Autodesk 旗下 的 MeshMixer 
与 Netfabb。Netfabb 是 一 款 免 费 的 STL 文件 修复 工具 ， 有 Netfabb Basic、 
Netfabb Standard、Netfabb Premium 三 种 版 本 ， 除 了 Netfabb Basic 可 免费 使 
用 之 外 ， 男 外 两 种 功能 更 强大 的 是 收费 版 本 。 只 要 不 是 质量 特别 差 的 模型 ， 
Netfabb Basic 足以 应 付 ， 下 面 将 介绍 其 用 法 。 

Netfabb Basic 的 安装 与 运行 : 鼠标 双击 安装 文件 ,在 弹出 的 安全 警告 对 话 
框 中 单 击 “运行 ”在 弹出 的 选择 语言 对 话 框 中 选 “ 中 文 〈 简 体 )” 并 按 “ 确定” 
按钮 。 进 入 安装 同 导 对 话 框 点 选 “ 下 一 步 ”， 在 许可 协议 对 话 框 中 点 选 “ 我 接 
受 协 议 ” 并 按 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 接 下 来 的 依次 弹出 的 选择 安装 位 置 、 选 择 开始 
末 单 文件 夹 以 及 选择 附加 任务 对 话 框 中 ， 既 可 以 直接 单 击 “ 下 一 步 ” 选 择 默 认 
设置 ， 又 可 以 根据 需要 个 性 化 定制 。 设 置 完毕 后 将 弹出 安装 准备 完毕 对 话 框 ， 
这 里 显示 了 刚才 定制 的 三 项 内 容 ， 单 击 “ 安 装 ” 按 钮 软件 将 按 定 制 要求 制 定安 
疾 ， 安 装 完毕 后 单 击 “ 结 束 ” 按 钮 退出 安装 同 导 。 人 至 些 ， 软 件 安 装 完毕 。 

如 果 在 刚才 的 安装 完成 对 话 框 中 选择 了 “运行 netfabb.exe” 和 选项， 那么 按 
下 “结束 ”按钮 后 将 自动 运行 Netfabb Basic。 还 可 以 通过 双击 果 面 的 Netfabb 
Basic 快捷 方式 ， 或 者 蛙 击 开始 采 蛙 或 快速 局 动 栏 中 的 Netfabb Basic 网 标 来 运 
行 软 件 。 软件 启 动 后 首先 会 弹出 一 个 注册 对 话 框 , 可 以 按 要 求 输 入 信息 进行 软 
件 注 册 ， 也 可 以 忽略 注册 信息 ， 义 选 “I accept the terms of usage” 后 直接 单 击 
右 下 角 的 “Later” 按 钮 进入 软件 界面 。 这 里 要 注意 的 是 ， 不 管 注册 与 否 ， 都 
可 以 单 击 “Later” 按 钮 进入 软件 ， 没 有 注册 的 用 户 每 次 局 动 软件 都 会 弹出 注 
册 对 话 框 ， 并 且 “Later” 按 钮 有 个 倒计时 功能 ， 必 须 10 秒 后 才能 被 单 击 。 

Netfabb Basic 检验 并 修复 模型 : 如 图 4-28 所 示 , 单 击 工具 栏 的 “Project” 
在 其 下 拉 朋 蛙 中 单 击 “Open” 选 项 ， 或 者 直接 单 击 “Project” 下 方 的 文件 夹 
图 标 ， 即 可 进入 “Open File” 弹 出 对 话 框 。 浏 览 并 选择 所 需 的 模型 文件 后 单 
击 “ 打 开 ” 模型 随即 被 导入 到 软件 的 视图 区 。 这 时 候 会 看 到 视图 区 右 下 角 有 
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个 带 感叹 号 的 红色 三 角形 警示 图 标 ， 这 个 图 标的 出 现 意 味 着 模型 有 问题 需要 
修复 。 单 击 工 具 栏 的 “Extras” 并 将 鼠标 移 至 其 下 拉 豆 单 中 的 “New Analysis” 
选项 ， 单 击 右 拉 来 单 中 的 “Standard Analysis”， 软 件 将 进入 模型 分 析 界 面 。 


HExtras | View Settings Help Upgrade now! 
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Move and rotate the selected parts by the mouse and the cursor keys 
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如 图 4-29 所 示 ， 软 件 的 在 下方 是 模型 分 析 的 参数 。 图 中 曲面 法 同一 致 栏 
以 绿色 的 “Yes” 显 示 ， 表 示 当 前 模型 符合 了 曲面 法 同 的 要 求 ， 但 模型 有 273 
个 孔洞 ， 曲 面 财 合 栏 以 红色 的 “No” 显 示 ， 表 示 模 型 该 项 需要 修复 。 点 进 工 
具 栏 中 “Extras” 的 下 拉 亲 时 ， 蛙 击 “Repair Part” 选 项 进入 模型 修复 界面 。 
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如 图 4-30 所 示 ， 软 件 右 下 方 的 参数 设置 区 通 币 使 用 其 默认 设置 ， 单 击 
“Automatic Repair” 后 将 弹出 目 动 修复 对 话 框 。 选 中 “Default Repair” 并 单 
击 “Execute” 按 钮 ， 模 型 将 进入 自动 修复 状态 。 
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图 4-30 ”Netfabb 的 模型 自动 修复 界面 
当 右 下 角 的 进度 条 走 完 时 ， 模 型 将 修复 完毕 ， 如 图 4-31 所 示 。 单 击 右 下 角 
的 “Apply Repair” 投 钮 ， 在 弹出 来 单 中 点 选 “Remove old Part”， 修 复 好 的 模型 
将 直接 获 产 了 原 模型 。 此 时 ， 视 图 区 右 下 角 的 红色 三 角形 警示 图 标 消失 了 。 
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模型 修复 后 ， 再 来 检验 一 次 模型 。 单 击 工 具 栏 的 “Extras” 选 取 下 拉 沫 上 
中 的 “New Analysis”， 单 击 其 右 拉 来 单 中 的 “Standard Analysis” 再 次 进入 模 
型 分 析 界 面 。 这 一 次 “Surface is closed” 与 “Surface is orientable” 均 显示 为 
绿色 的 “Yes”， 模 型 修复 成 功 ， 如 网 4-32 所 示 。 

模型 修复 后 ， 需 要 把 模型 导出 来 。 单 击 工具 栏 的 “Part”， 鼠 标 移 至 其 下 
拉 菜 单 中 的 “Export Part”。 在 输出 下 拉 菜 单 中 可 以 将 模型 导出 多 种 格式 ， 通 
第 选用 “as STL” 并 保存 即 可 ， 如 图 4-33 所 示 。 


Project Edit Part Extras View Settings Help Upgrade now! 
HaoOB 回 口 日 日 日 自 日 ON + 四 -到 v 
日 多 Parts 名 
EO@® (100%) Makebot 机 器 人 (reraj 
日 加 Part Analysis © 
“ Standard Analysis 




















Triangles/Edge 2.00 2.00 2.00 0.00 
Triangle Qualty 0.00 1.00 | 0.51 0.33 











as 3MF 
Ctrl+X | asSiIL 

as STL (ASCD 
as Color STL 


Shift+Ctrl+M 
Shift+Ctrl+R 
Shift+Ctrl+S 


| Put Part on Platform Ctrl+Down 


全 Invert Part 
dla Mirror 
和 Align Parts 
38 Merge selected parts (Pro) 
人 Ea Shells to parts (Pro) 
+ 1 Convert Units 


Move and rotate the selected parts by the mouse and the cursor keys 





as GTS 
as AMF 





as X3D 

as X3DB 

as 3DS 

as Compressed Mesh 
as Wavefront OBJ 





as PLY 

as VRML 

as Slice 

Export to Autodesk Spark [Betal 





Upgrade now! 











4-33 Netfabb 的 模型 导出 





Cura 切片 软件 证 解 


当 手 头 上 有 调试 好 的 3D 打印 机 、 计 算 机 以 及 下 载 好 的 模型 时 ， 怎 样 才能 让 
3D 打印 机 把 模型 打印 出 来 呢 ? 人、 计算 机 及 3D 模型 、3D 打印 机 之 间 应 该 是 缺 
少 了 一 座 用 于 对 话 沟通 的 桥梁 。 没 猪 ! 这 座 桥梁 正 是 3D 打印 的 切片 软件 ! 





3D 打印 流程 及 切片 软件 基本 原理 


下 面 将 介绍 3D 打印 的 流程 ， 模 型 切片 的 基本 原理 与 相关 的 参数 ， 以 及 
利用 切片 软件 的 选择 。 


加 sp 打印 流 和 


虽说 巢 面 级 FDM 打印 机 比 工 业 级 3D 打印 机 更 为 简单 方便 ， 然 而 ， 态 稚 
虽 小 ， 五 脏 俱 全 ， 昌 面 级 3D 打印 机 的 操作 依然 要 遵循 相应 的 打印 流程 。 掌 
握 3D 打印 的 流程 ， 不 但 可 以 使 打印 过 程 科学 合理 ， 当 出 现 问 题 的 时 候 ， 也 
便于 分 析 查 找 症 结 所 在 。 

如 图 5-1 所 示 ， 打 印 过 程 依次 可 分 为 五 个 环节 : 模型 、 切 片 、3D 打印 、 
打印 件 以 及 精细 处 理 。 具 体 的 操作 顺序 如 下 : 

第 一 步 ， 获 取 3D 打印 模型 。 可 以 通过 共享 平台 下 载 模 型 文件 ， 也 可 使 
用 不 同 软件 的 建 模 ， 还 可 以 道 向 建 模 〈( 如 3D 扫描 )。 在 进入 第 二 步 之 前 ,还 
需要 借助 建 模 软件 或 专业 的 模型 分 析 软 件 对 模型 进行 检测 与 修复 ， 尽 量 提高 
3D 打印 模型 的 质量 。 

第 二 步 ， 模 型 切片 。 将 模型 导入 切片 软件 ， 通 过 调整 模型 、 添 加 打印 畏 
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助 部 件 ， 设 置 相 关 的 打印 参数 ， 最 终 输 出 Gcode 打印 代码 。 


下 载 模 型 
正 癌 建 模 
逆向 建 模 
调整 模型 
添加 打印 辅助 






重新 切片 后 故障 仍 存在 









修复 模型 
出 现 打 印 故障 























设置 参数 
输出 Gcode 打印 方式 
(联机 / 脱 机 ) 
调节 打印 速度 
3D 打 印 
ee 
一 一 拆 印 模型 


模型 修复 
打磨 抛光 
喷涂 上 色 
组 合 装配 





5-1 3D 打印 基本 流程 


第 三 步 ， 3D 打印 机 操作 。 第 二 步 输出 的 Gcode 代码 将 以 联机 打印 (在 线 
传输 程序 ) 或 脱 机 打印 《程序 存储 到 SD 卡 ) 的 方式 输送 到 3D 打印 机 。 在 打 
印 的 过 程 中 ， 不 但 可 以 根据 实际 需要 来 调节 打印 的 速率 、 温 度 以 及 冷却 风 虱 
的 转速 , 还 可 以 暂停 打印 来 更 换 耗 材 。 如 采 在 打印 的 过 程 中 及 生 严 重 的 再 边 、 
离 屋 、 错 位 等 问题 ， 可 以 及 时 集 止 打印 并 返回 第 二 步 重 新 调整 切片 参数 ， 输 
出 更 新 的 Gcode 后 再 进行 打印 ， 如 朱 切 片 正 稼 故障 依然 存在 ， 可 以 答 试 返回 
第 一 步 重 新 分 析 修 正 模型 ， 东 些 不 适合 FDM 打印 的 模型 建议 更 换 打 印 工艺 
进行 打印 。 

第 四 步 ， 获 取 打 印 件 。 打印 完毕 后 执行 回 到 原点 命令 ， 便 可 从 打印 平台 
上 拆 翻 打印 件 。 将 打印 件 与 计算 机 里 的 3D 打印 模型 进行 对 比 ， 如 发 现 模 型 
表面 比较 粗糙 或 者 拉丝 严重 ， 可 以 返回 第 二 步 午 新 调整 切片 参数 ， 如 果 友 现 
模型 成 型 困难 ， 可 返回 第 一 步 进 行 模型 结构 的 修改 。 拆 番 下 来 的 打印 件 ， 需 
有 要 用 模型 修复 工具 进行 打印 辅助 部 件 《 如 模型 文 撑 ) 的 消除 以 及 拉丝 等 第 见 
表面 问题 的 修复 。 如 果 对 打印 件 的 表面 粗糙 度 、 闫 色 等 部 满足 要 求 的 话 ， 整 
个 打印 流程 即 可 结束 了 。 

第 五 步 ， 打 印 件 的 精细 处 理 。 有 些 模型 对 表面 粗糙 度 或 者 颜色 有 较 高 的 
要 求 ， 比 如 动漫 手 办 模型 ， 束 十 要 对 打印 件 进行 精细 人 处理。 这 里 面包 括 了 模 
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型 修复 、 打 磨 抛光 、 喷 涂 上 色 、 组 合 装 配 等 多 种 工序 ， 每 种 工序 还 会 有 目 喘 
特定 的 操作 流程 。 对 于 高 要 求 的 模型 ， 打 印 件 的 精细 处 理 完 毕 后 ， 打 印 流程 
才 算 结束 。 








模型 切片 的 基本 原理 


日 贡生 活 中 所 见 到 的 物体 ， 都 可 以 看 作 简 单 几 何 体 的 组 合 ， 胆 循 看 点 、 
线 、 面 、 体 的 几何 规则 。 假 如 把 一 个 人 苹果 放 到 搅拌 机 里 面 搅 雄 ， 理 论 上 来 说 
得 到 的 侠 果 泥 是 可 以 堆砌 复原 成 羡 果 的 原样 ， 但 实际 来 说 这 几乎 束 是 个 不 可 
能 完成 的 任务 。 但 如 果 把 苹果 像 刀 曾 面 一 样 切 成 薄片 ， 再 把 苹果 薄片 按 原 样 
一 片 片 重新 全 起 来 ， 恢 复 其 原样 就 简 早 多 了 。 模 型 切片 的 原理 与 苹果 切 厂 基 
本 一 致 ， 将 3D 打印 模型 化 整 为 零 逐 层 分 解 ， 而 打印 过 程 正 是 一 个 相反 的 过 
程 ， 把 材料 逐 层 打印 登 加 成 型 。 

如 图 5-2 所 示 ， 以 平行 于 打印 平台 的 平面 横 癌 训 切 模型 。 切 面 分 为 轮廓 
与 填充 两 部 分 , 轮廓 由 曲线 构成 , 填充 可 以 是 实心 也 可 以 是 栅 格 状 空心 结构 。 
当 轮 廓 曲线 首尾 相 接 时 轮廓 为 财 合 状态 ， 模 型 具有 项 充 部 分 ， 轮 廓 可 为 单 层 
或 多 层 曲线 构成 ; 当 轮 廓 曲线 断 开 时 ,轮廓 为 开放 状态 ,此 时 模型 没有 填充， 
轮廓 为 单 层 曲线 构成 。 多 层 曲线 构成 的 轮廓 登 加 成 型 后 构成 实体 模型 ， 如 实 
心 或 空心 的 圆柱 体 ， 单 层 曲线 构成 的 轮廓 登 加 成 型 后 构成 注 壁 模型 ， 如 单 层 
厚度 的 人 花瓶。 打印 空心 模型 时 , 填充 将 根据 软件 设 定 的 形状 与 密度 进行 打印 ; 
打印 实心 模型 时 ， 填 充 部 分 以 紧密 相 贴 的 耳 线 填 序 ， 而 且 相 邻 层 填充 方 回 互 
成 90” 角 ， 这 样 的 交叉 车 加 可 增强 打印 件 的 强度 。 


























图 5-2 切片 的 基本 原理 


模型 切片 的 基本 流程 如 下 : 

= 入 模型 。 运行 切片 软件 , 根据 软件 支持 的 文件 格式 导入 相应 的 模型 。 
放置 模型 。 根 据 模型 的 造型 结构 选择 合适 的 方向 将 模型 放置 到 打印 平台 。 
调整 模型 。 根 据 需 要 调整 模型 的 外 形 尺寸 。 


》 添 加 辅助 打印 部 件 。 根 据 模型 的 结构 需要 添加 支撑 或 徐 (打印 基 座 )。 
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设置 参数 。 包 括 温度 、 速 度 、 模 型 的 成 型 细节 等 参数 。 

预览 打印 路 径 。 通 过 预览 打印 路 径 可 修正 打印 辅助 部 件 以 及 众多 的 打 
印 设 置 参 数 ， 这 是 一 个 反复 调整 与 预览 的 过 程 。 

输出 打印 代码 。 如 检查 无 误 后 ， 可 输出 打印 代码 Gcode。 


相关 参数 及 其 影响 


质量 、 速 度 与 温度 是 FDM 打印 的 三 个 核心 要 素 ， 不 管 是 3D 打印 机 的 选 购 
还 是 打印 件 质量 的 评估 都 离 不 开 这 三 个 要 素 ， 而 切片 软件 所 提供 的 设置 参数 也 
是 源 于 这 三 要 素 。 下 面 将 给 大 家 讲解 下 这 三 要 素 及 其 相关 的 重要 设置 参数 。 
对 于 打印 件 来 说 我 们 最 关注 的 就 是 打印 的 质量 ， 这 包括 了 打印 件 的 尺寸 

精度 、 表 面 粗糙 度 以 及 打印 件 的 强度 ， 主 要 涉及 以 下 的 几 个 参数 : 

喷嘴 尺寸 ， 指 的 是 喷嘴 出 料 孔 的 尺寸 ， 即 喷 出 来 的 塑料 丝 的 直径 ， 通 
常 有 0.25mm、0.4mm、0.6mm、0.8mm 等 规格 。 相 同 条 件 下 ， 塑 料 丝 
直径 越 小 打印 件 的 表面 越 光滑 ， 打 印 的 速度 越 慢 。 

1D 层 厚 : 指 单一 打印 层 的 厚度 , 与 不 同 喷嘴 尺寸 相 匹 配 , 通常 在 0.06mm 
至 0.6mm 范围 内 调节 。 相 同 条 件 下 ， 层 越 薄 打印 件 表面 越 光滑 ， 成 型 
也 越 困 难 ， 而 层 过 厚 会 因 打 印 层 之 间 的 委 结 强度 过 低 而 降低 打印 件 强 
度 ， 甚 至 会 造成 打印 件 的 断裂 。 

壁 厚 ， 通 常 打印 件 由 外 壳 与 内 部 填充 构成 ， 而 外 壳 的 厚度 就 是 打印 件 
的 壁 厚 。 壁 厚 可 分 为 单 层 壁 厚 与 多 层 壁 厚 , 单 层 壁 厚 由 喷嘴 尺寸 决定 ， 
多 层 壁 厚 是 单 层 的 整数 倍 。 相 同 条 件 下 壁 厚 与 打印 件 强度 成 正比 。 

填充 ， 用 于 调整 打印 件 的 实心 程度 ，0% 代 表 空 心 ，100% 代 表 实 心 。 
填充 有 栅 格 状 、 蜂 窝 状 等 多 种 结构 ， 填 充 率 越 高 打印 件 越 结实 。 通 党 
薄 壁 或 者 有 一 定 力学 要 求 的 打印 件 通常 填充 100%， 不 过 要 注意 散热 ， 
否则 容易 导致 打印 件 收 缩 变 形 或 者 从 打印 平台 上 脱落 。 

支撑 : 在 打印 的 过 程 当中 ， 经 常会 碰 到 悬臂 或 者 悬空 结构 ， 当 悬臂 结 
构 与 打印 平台 的 夹 角 小 于 45" 时 就 要 考虑 使 用 支撑 了 。 支 撑 是 把 双 刃 
剑 ， 一 方面 它 提高 了 悬臂 、 悬 空 类 模型 的 打印 成 功率 ; 另 一 方面 是 打 
印 完毕 后 从 打印 件 上 拆除 支撑 部 件 时 有 一 定 的 难度 ， 而 且 容易 造成 打 
印 件 表面 的 缺陷 ， 增 加 了 后 面 精 修 的 工作 量 。 

线材 直径 : 由 于 FDM 打印 机 是 通过 送 丝 机 构 来 控制 喷嘴 材料 的 挤 出 ， 
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所 以 送 丝 速度 相同 时 ， 线 材 直 径 越 大 材料 挤 出 量 残 越 大 。 通 第 线材 直 
径 参 数 的 设置 应 以 实际 使 用 线材 的 直径 为 准 ， 并 在 这 基础 上 进行 微 
调 。 过 多 的 挤 出 量 会 导致 打印 件 表面 盗 料 ， 从 而 影 吓 外 观 ， 过 少 的 挤 
出 量 会 导致 打印 件 表 面 用 生 缺 料 铁 空 等 情况 ， 不 但 影响 了 外 观 ， 而 且 
降低 了 打印 件 的 强度 。 
打印 速度 通 种 是 指 喷头 工作 时 的 移动 速度 ， 不 同 的 切片 软件 还 会 在 这 基 
础 上 细 分 出 不 同 工 作 状 态 时 的 喷头 移动 速度 。 合 理 的 打印 速度 很 重要 ， 过 慢 
的 打印 速度 会 降低 打印 效率 ， 过 快 的 打印 速度 容易 造成 打印 件 的 表面 缺陷 ， 
甚至 降低 打印 件 的 强度 。 
打印 坎 度 通 币 指 喷 头 工作 中 的 喷 踪 温度 。 不 同 种 类 材料 打印 温度 不 同 ， 
相同 种 类 材料 不 同 的 生产 商 或 生产 批 次 也 会 有 所 大 异 ， 通 第 在 材料 的 额定 温 
度 范 围 内 根据 经 验 或 目 行 测试 的 结束 进 行 调节 。 过 高 的 进度 容易 导致 打印 件 
表面 肥 生 炊 融 塌陷 ， 甚 至 使 喷 路 的 材料 妖 化 造成 喷嘴 墙 蹇 ， 过 低 的 温度 不 但 
会 因 打 印 层 之 间 的 符 结 强度 降低 而 造成 打印 件 强度 的 下 降 ， 还 会 加 大 送 丝 机 
构 的 输送 难度 ， 甚 至 造成 喷 踪 里 的 塑料 丝 因 固化 而 喷 不 出 。 


切片 软件 的 选择 


切片 软件 是 人 、 计 算 机 及 3D 模型 、3D 打印 机 的 沟通 桥梁 ， 然 而 这 并 非 
一 座 独 木 桥 ， 而 是 有 各 种 不 同 功 能 的 切片 软件 可 供 选择 的 高 速 通 道 。 

3D 打印 切片 软件 的 核心 是 切片 引擎 , 通常 也 称 为 软件 内 核 , 是 面向 对 象 
的 算法 程序 ， 能 根据 3D 打印 模型 并 按照 设置 
的 参数 计算 生成 打印 代码 Gcode。 由 于 软件 大 。 CURA 看 swPrrvz 
部 分 的 功能 是 基于 切片 引擎 设置 的 ， 所 以 采用 ss 
不 同 引擎 的 切片 软件 在 功能 上 有 一 定 的 区 别 。 Printrun 
目前 常见 的 切片 软件 可 分 为 开源 与 非 开 源 两 SKEINFORGE (0 
大 类 ， 非 开源 多 见于 3D 打印 机 生产 商 ， 其 开 多 下 
发 的 切片 软件 又 可 分 为 通用 型 软件 以 及 只 能 SS Uni-Printer 
用 在 目 主 机 型 的 专用 型 软件 。 接 下 来 给 大 家 介 图 5-3 常见 的 3D 打 印 切片 软件 
绍 几 球 津 见 的 切片 软件 的 特点 ,如 图 5-3 所 示 。 ( 图 片 来 源 : 软件 官网 ) 

Slic3r: 这 是 一 款 开源 的 切片 软件 ， 由 于 其 切片 速度 较 快 而 且 兼 容 性 好 ， 
成 为 创 客 们 DIY 机 型 的 必 备 切片 软件 之 一 。Slic3r 本 身 就 是 一 款 知名 的 切片 
引擎 ， 其 可 定制 参数 较 多 ， 不 但 支持 多 种 填充 图 案 ， 而 且 还 支持 可 变 层 高 的 


设 定 。 
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SKEINFORGE: 这 也 是 一 球 流 行 的 开源 切 厂 软件 , 其 本 身 也 是 一 球 知 名 
的 切 厂 引擎 。 与 Slic3r 相 比 ， 其 兼容 性 较 低 ， 切 片 速度 比较 慢 ， 但 其 算法 更 
为 合理 ， 因 此 打印 效果 更 好 。 

Cura: 这 是 由 知名 的 Ultimaker 公司 研发 的 开源 切片 软件 。 和 凭借 其 独特 
的 Cura 切片 引擎 ， 仅 需 设 置 较 少 的 参数 ， 软 件 便 上 自动 进行 快速 的 切片 计算 。 
Cura 的 兼容 性 很 好 ， 不 但 文 持 多 种 格式 的 模型 文件 ， 而 且 与 第 见 的 3D 打印 
机 型 基本 都 能 兼容 。 软 件 界面 简单 直观 ， 初 学 者 很 容易 上 手 ， 能 自动 生成 广 
撑 以 及 联机 打印 ， 而 且 配 置 较 低 的 计算 机 都 能 正音 运行 。Cura 切片 速度 快 而 
且 打 印 效果 较 好 ， 有 是 国内 外 使 用 率 极 高 的 切 族 软件 ， 即 便 其 官方 尚未 提供 中 
文 语言 包 ， 但 国内 不 少 玩 家 整理 出 汉化 文件 ， 个 别 打 印 机 广 商 〈 如 弘 瑞 3D 
打印 机 等 ) 还 推出 其 中 文 版 。 

KISSlicer: 全 称 是 “Keep It Simple Slicer”， 是 一 亚 速 度 快 、 易 于 使 用 的 
跨 平 台 切 上 斤 软 件 。 免 费 版 软件 具有 大 部 分 功能 ， 专 业 版 软件 还 文 持 多 喷头 打 
印 。 基 于 其 上 自主 的 引擎 ， 使 得 切片 速度 较 快 ， 可 上 自动 生成 文 撑 ， 而 且 打 印 效 
果 较 好 ， 因 此 用 户 也 不 少 。 

Printrun: 这 是 一 于 全 功能 的 切片 程序 ， 包 括 全 功能 的 用 户 图 形 界 面 
Pronterface， 交 互 式 命令 行 控 制 平 台 Pronsole， 独 立 的 非 交 互 式 切片 引擎 
Printcore 三 个 部 分 ， 可 实现 模型 导入 与 切片 以 及 3D 打印 机 控制 操作 的 全 过 
程 。Printrun 文 持 多 种 计算 机 操作 系统 ， 而 且 几 乎 所 有 开源 的 3D 打印 机 都 能 
使 用 。 除 此 之 外 Printrun 还 能 与 多 种 切片 软件 进行 整合 ， 比 如 软件 本 和 里 已 整 
合 了 Slic3r，Pronterface 也 整合 到 Cura 里 用 作 联 机 打印 控制 。 

Repetier-Host: 这 也 是 一 球 文 持 从 模型 导入 切 厂 到 3D 打印 机 控制 与 操 
作 全 过 程 的 综合 性 切片 软件 。 其 最 大 的 特点 是 软件 内 置 了 Slic3r、 
SKEINFORGE、Cura 三 个 切片 引擎 ， 并 且 可 以 任意 切换 目 由 选择 。 
Repetier-Host 采用 的 交互 式 图 形 界 面 ， 使 用 户 能 更 容易 操作 与 掌握 ， 较 高 的 
兼容 性 使 其 可 在 多 种 操作 系统 下 运行 ， 并 且 支 持 众 多 的 3D 打印 机 。 这 使 之 
成 为 3D 打印 的 必 备 切片 软件 之 一 。 

MakerWare: 这 是 知名 3D 打印 机 公司 MakerBot 开发 的 独家 切片 软件 ， 
尽管 采用 目 家 的 切片 引擎 并 且 不 开源 , 但 仍 文 持 MakerBot 以 外 的 多 种 3D 打 
印 机 。 其 图 形 化 交互 式 用 户 界 面 降低 了 操作 的 难度 ， 软 件 的 切片 速度 较 快 ， 
打印 质量 较 高 ， 使 用 MakerBot 的 3D 打印 机 效果 会 更 好 。 

Simplify3D: 这 是 德国 公司 研 友 的 一 于 收费 切 厂 软件 。 其 功能 相当 强大 ， 几 
乎 可 以 取代 目前 所 有 3D 打印 软件 。Simplify3D 可 修复 导入 的 模型 ， 可 定制 的 参 
数 很 多 ， 而 且 文 持 多 个 模型 以 独立 的 参数 同时 打印 。 切 片 速度 很 快 ， 打 印 出 来 的 
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质量 很 好 ， 可 跨 平 台 ， 文 持 众 多 格式 的 模型 在 几乎 所 有 的 3D 打印 机 上 打印 。 

DaYinLa: 打印 啦 是 麦田 网 络 公司 针 对 其 ICEMAN 3D 打印 机 开发 的 国 
产 专用 型 3D 打印 软件 。 其 切片 速度 与 打印 效果 都 不 错 ， 借 助 云 平 台 ， 将 模 
型 、 软 件 、 打 印 整 合 在 一 起 ， 并 且 文 持 手 机 等 无 线 终端 控制 打印 。 目 前 国内 
不 少 3D 打印 公司 研发 自主 的 专用 打印 软件 ， 比 如 闪 铸 科技 的 FlashPrint 等 。 

UniPrinter: 这 是 由 汇 创 网 自主 研发 的 国内 第 一 丈 可 定制 的 3D 打印 软 
件 。 其 界面 简单 易 懂 且 操 作 灵 活 ， 文 持 多 国语 言 ，3D 打印 初学 者 以 及 专业 人 
士 均 可 使 用 。UniPrinter 切 族 速度 较 快 ， 打 印 效 果 良 好 ， 可 文 持 众 多 模型 格 
式 以 及 打印 机 型 号 , 而 且 有 具备 打印 仿真 功能 ,还 可 通过 云端 模型 库 下 载 模型 。 

在 选择 3D 打印 切片 软 件 时 ， 首 先 应 考虑 机 需 是 否 兼 容 ， 然 后 尽量 选择 打 
印 效 果 较 好 的 软件 ， 这 是 3D 打印 的 基本 要 求 。 在 此 基础 上 分 析 软 件 的 功能 是 
售 能 满足 模型 的 打印 需求 ， 并 以 打印 时 间 少 、 耗 材 少 、 切 片 速度 快 为 衡量 的 标 
准 ， 如 果 软 件 操作 简单 而 且 界 面 良 好 ， 就 更 完美 了 。 在 学 习 的 过 程 中 ， 可 以 多 
接触 不 同类 型 的 切片 软件 , 采用 对 比 的 方法 往往 会 事半功倍 。 当 看 到 模型 的 时 
修 ， 如 果 能 轻松 判断 出 应 该 采用 怎样 的 参数 设置 , 或 者 采用 哪 种 切 厂 软件 效果 
会 更 好 时 ， 就 说 明 已 具备 相当 的 3D 打印 水 平 了 。 当 然 ， 这 是 后 话 ， 这 需要 认 
真 学 习 并 不 断 积 累 才 能 练 束 ， 接 下 来 还 是 一 步 一 个 脚印 地 学 习 吧 ! 


Cura 软件 安装 与 机 器 设置 


Cura 是 一 球 高 兼容 性 的 通用 型 切片 软件 ， 其 界面 清 素 直 观 ， 易 学 易 用 ， 参 
数 设 置 简 单 旦 功能 强大 ， 极 速 切 片 而 打印 效果 较 好 。 下 面 将 详细 讲解 Cura 的 软 
件 安装 与 机 器 设置 ,在 下 载 安装 之 前 , 先 了 解 Cura 对 计算 机 的 软件 与 硬件 要 求 。 

系统 平台 : 

@ Windows Vista 及 更 高 版 本 

@ Mac OSX 10.7 及 更 高 版 本 

@ Ubuntu 14.04 及 更 高 版 本 一 一 仅 文 持 64 位 系统 

硬件 需求 : 

@ OpenGL 2 兼容 的 图 形 芯 

@ Intel Core 2( 瑞 特 尔 酷 害 2) 及 更 高 版 本 

@ AMD Athlon 64 (AMD 速 龙 64) 及 更 高 版 本 


Cura 软件 下 载 


登录 Ultimaker 的 官网 https://ultimaker.com/,， 进入 主页 工具 栏 的 “Products” 
































te 
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ej 中 后 二 则 不 会 建 模 也 能 玩 转 


下 拉 采 单 ， 单 击 “SOFTWARE” 分 类 中 的 “Cura Software” 即 可 进入 软件 页 面 。 
访问 网 址 https://ultimaker.com/en/products/Cura-software 可 直接 进入 软件 页 面 。 
如 图 5-4 所 示 ， 当 前 64 位 的 Cura 最 新 版 本 为 Cura 2.1.3， 单 击 其 右 方 的 
“DOWNLOAD FOR FREE” 按 钮 即 启动 程序 下 载 。 单 击 “Download Cura 
15.04.6” 即 可 下 载 最 新 版 的 Cura 15.04.6 下 载 程序 。 单 击 “View the Cura manual” 








可 进入 Cura 的 使 用 指南 ， 里 面包 括 了 官方 提供 的 软件 安装 、 功 能 介绍 以 及 参数 
设置 等 内 容 。 单 击 进入 “View all versions”， 这 里 存放 着 所 有 版 本 的 Cura， 分 为 
正式 版 与 测试 版 两 大 类 ， 均 支持 Windows、MACOS X、Linux 三 种 操作 系统 。 
下 载 的 时 候 尽 量 选 择 正式 版 ， 根 据 操作 系统 类 型 选择 相应 的 版 本 。 蛙 击 进入 
“Release notes”， 可 以 查看 软件 版 本 的 更 新 简介 。 


Ultimalker Explore Products Sitories Resources Community Company 





下 载 Windows 64 位 的 
GUrs 213 


下 载 Windows 的 
Cura 15.04.6 








CURA SOFTWARE 


Cura prepares your model for 3D printing. For novices, it 


Ultimaker” 








makes it easy to get great results. For experts, there are 
Over 200 settings to adjust to your needs. As ifs open 


source, our community helps enrich it even more. 


有 DOWNLOAD FOR FREE 
Cura 2.1.3(64 bi 


二 Download cura15.04.6 


| View the Cura manual Ultimaker 号 


© View all versions ~ 查看 C U ra 指南 


”世相 


版 本 注释 ”及 





5-4 ”Cura 软件 页 面 


Cura 目前 发 布 的 软件 版 本 分 为 两 个 系列 , 如 图 5-5 所 示 , 图 5-5a 为 Cura 
15.04， 图 5-5b 为 Cura 2.1， 前 者 是 由 Cura 12.10 开始 一 路 发 展 过 来 的 经 典 版 
本 ,后 者 是 基于 64 位 操作 系统 的 切片 软件 ， 目 前 这 两 个 版 本 都 保持 更 新 。 我 
们 平常 购买 相机 、 手 机 等 电子 产品 时 ， 原 则 上 是 宜 新 不 宜 旧 ， 而 这 一 规则 同 
样 适合 于 软件 的 学 习 。 与 Cura 15.04 相 比 ，Cura 2.1 有 如 下 的 一 些 特点 : 首 
先是 界面 更 加 入 性 化 ， 视 图 区 更 加 真实 并 精简 了 一 些 视 图 选项 。 参 数 设 置 不 
但 增加 了 更 多 的 定制 选项 ， 而 且 还 可 以 根据 需要 显示 与 隐藏 定制 选项 。 在 主 
要 的 设置 类 型 前 加 入 了 图 标 ， 使 用 的 时 候 更 加 直观 。 另 外 ， 还 增加 了 模型 修 
复 、Gcode 修改 .3D 打印 笔 3Doodler 的 文 持 等 功能 。 接 下 来 我 们 选用 Windows 
64 位 版 本 支持 的 Cura 2.1.3 进行 讲解 。 
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5-5 Cura 的 两 个 软件 系列 
在 软件 安装 之 前 ， 我们 先 要 下 载 软 件 。 如 图 5-6 所 示 ， 上 整个 下 载 流 程 可 分 为 
五 个 步骤 : 忆 ) 单 击 进入 “View all versions”， 根据 自己 的 情况 选择 合适 的 软件 版 
本 , 这 里 选择 “Version: 2.1.3 64 bit” 已 网 页 弹出 一 个 必 填 选项 “Ill be using Cura 
for:”， 单 击 该 选项 ，(3) 必 填 选 项 是 官方 关于 Cura 用 途 的 一 项 调查 ， 有 如 下 四 项 


0 


/0 NEDEISEE3 不 会 建 模 也 能 玩 转 


可 供 选 择 :“Educational Use”( 教 育 应 用 )、“ 了 Personal Projects”( 个 人 项 目 )、 

“Professional Work”( 专 业 工 作 )“I don’t want to share any information”( 我 不 
想 分 享 任何 信息 ); 多 根据 个 人 的 实际 情况 选择 后 单 击 “DOWNLOAD ”按钮 
二 网 页 弹出 下 载 链接 ,选择 好 文件 保存 路 径 后 单 击 下载 按 钮 ， 软 件 将 下 载 到 计算 
机 的 相应 位 置 。 





SOFTWARE ALL 


YOU'RE ABOUT TO DOWNLOAD 
CURA 2.1.3 FOR WINDOWS 


坦 WINDOWS C 一 > ED 本 


Version: 21.3 32 bit Release date: 8/16/16 
Version: 2.1.3 64 Dit ce QQ) Release date: 8/16/16 
Version: 2.1.2 32 bit Release date: 6/7/16 

Version: 21.2 64 bit Release date: 6/7/16 
Version: 15.04.6 Release date: 6/7/16 
Version: 15.04.5 Release date: 3/17/16 





YOU'RE ABOUT TO DOWNLOAD 
CURA 2.1.3 FOR WINDOWS 


YOU'RE ABOUT TO DOWNLOAD 
CURA 2.1.3 FOR WINDOWS 


我 将 Cura 用 于 
1dont want to share any information = 个 人 项 目 


Tf 
4) 我 不 想 分 享 任何 信息 


ultimaker.com | 


名 称 : Cura-2.1.3-win64.exe 软件 48.87 MB em 


| 下 载 到 : Ci:\Users\Home\Desktop 


. 
[5 Cura-2.1.3-win6 
. 4.exe 
直接 打开 取 漳 


5-6 ”Cura 的 下 载 流 程 











Cura 软件 安装 


软件 安装 前 ， 建 议 暂 停 或 退出 计算 机 的 第 三 方 杀 毒 与 系统 监控 软件 ， 以 
避免 Cura 在 安装 过 程 中 因 受 到 拦截 而 导致 安 装 失 败 ,。 如 果 在 安装 过 程 中 弹出 
杀毒 与 系统 监控 软件 的 对 话 框 时 ， 请 选择 允许 或 信任 Cura 的 安装 程序 。 

右键 单 击 安装 程序 “Cura-2.1.3-win64.exe”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 单 击 
“以 管理 员 喘 份 运行 (A)”。 此 时 会 弹出 一 个 对 话 框 ， 如 网 5-7 所 示 。 

文 是 微软 在 Windows Vista 及 其 以 上 版 本 的 操作 系统 中 采用 的 一 种 新 的 控制 
机 制 ， 其 中 一 个 重要 的 作用 是 阻止 恶意 程序 损坏 操作 系统 。 由 于 软件 的 安装 








第 5 章 Cura 切片 软件 详解 / // 


会 对 部 分 系统 文件 进行 读 写 , 因此 会 弹出 此 安全 提示 对 话 框 ， 单 击 “ 是 CY)7” 
按钮 即 可 进入 软件 安 疤 同 导 。 





辐 用 户 帐户 控制 x 


© 
y 


程序 名 称 : Cura-2.1.3-win64.exe 
ne 发 布 者 : ”未知 
文件 源 : ”已 从 Internet 下 载 


_ V 人 Bi) 
打开 (O) A 
这 此 庆 4 





Cura-2.1.3-win6 























5-7 ”用户 账户 控制 提示 


如 图 5-8 所 示 ， 在 安装 问 导 页 面 中 按 近 示 挟 选 “下 一 步 (N)” 便 进入 到 
许可 证 协议 页 面 。 阅 读 授权 协议 后 点 选 “ 我 接受 〈I)” 直角 将 进入 到 选择 在 
安装 位 置 页 面 。 


入 Cura 2.1 安装 





欢迎 使 用 “Cura 2. 1” 安 装 向 导 


这 个 同 导 将 指引 你 完成 “Cura 2.1” 的 安装 进 
在 开始 安装 之 前 ,建议 先 关闭 其 他 所 有 应 用 程 
让 更 新 指定 的 系统 文件 ， 而 不 需 


T 


单 击 [下 一 步 0)] 继续 。 


概 





[下 - 步 @) >| [ 取消 CC) | 








嫩 Cura 2.1 安装 








许可 证 协议 


按 [PgDn] 阅读 “授权 协议 ”的 其 余部 分 。 


GNU AFFERO GENERAL PUBLIC LICENSE 
Version 3, 19 November 2007 


Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http:/ /fsf. org/> 
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies 
of this license document, but changing it is not allowed. 


Preamble 


- 


等 (D] 污 光 康 装 。 如 果 你 选 定 [取消 (C)] ， 安装 





全 一步)| 半 我 接受 人 I》 职 消 (C) 











5-8 ”安装 向 导 与 许可 证 协议 
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ES 到 不 会 建 模 也 能 玩 转 


如 图 5-9 所 示 ， 在 选择 安 猴 位 置 页 面 ， 可 以 选择 默认 的 软件 安 儿 目标 文 
件 严 ， 也 可 以 根据 目 己 的 需要 单 击 “ 济 览 ”按钮 来 更 改 安装 位 置 ， 不 过 要 注 
意 目标 位 置 的 可 用 空间 是 含 能 满足 软件 的 所 需 空 间 。 安 装 位 置 选 好 之 后 ， 单 
击 “ 下 一 步 (N)” 即 可 进入 到 选择 “开始 末 单 ”文件 来 页 面 。 这 里 通常 选择 
其 默认 设置 即 可 ， 如 末 勾 选 了 “不 要 创建 快捷 方式 ”选项 ， 那 么 安 逆 完毕 后 
在 开始 菜单 里 将 没有 Cura 的 快捷 方式 。 访 页面 设置 完 毕 后 单 击 “ 下 一 步 (N)” 
即 可 进入 软件 组 件 的 定制 页 面 。 


二 
命 Cura 2.1 安装 二 x 


选择 安装 位 置 
3 选择 “Cura 2.1” 的 安装 文件 夹 。 


Setup 将 安装 Cura 2.1 要 安装 到 不 同文 件 来 ， 单 击 [浏览 (B)] 并 选择 











其 他 的 文件 来 。 单 击 [下 一 步 (N) 


目标 文件 来 
C:\Program Files\Cura 2.1 | 浏览 (B)... | 








所 需 空 间 : 141. 5NMB 
可 用 空间 : 4. 4GB 





| 取消 (C) 














命 cura 2.1 安装 一 XX 


选择 “开始 菜单 ”文件 夹 
3 选择 “开始 菜单 ”文件 来 ， 用 于 程序 的 快捷 方式 。 


选择 “开始 菜单 ”文件 夹 ， 以便 创建 程序 的 快捷 方式 。 你 也 可 以 输入 名 称 ， 创 建新 文件 夹 。 








ra 2 

360 实 全 中 心 居 
3Dconnexion 

Accessories 二 
idmninistrative Tools 也 





Autodesk 

DaYinla 

Games 

Logitech 

Naintenance 

Nicrosoft Office 

netfabb Basic wr 


站 不 要 创建 快捷 方式 (N) 














[< 上 一 步 (P) | 下 一 步 W) >| [ 取消 人 c) | 




















5-9 ”选择 安装 位 置 与 选择 “开始 菜单 ”文件 夹 


如 图 5-10 所 示 ， 软 件 一 共有 如 下 五 个 安装 组 件 : 

@ Install Arduino Drivers: 安装 Arduino 驱动 ， 即 安装 3D 打印 机 控制 
器 的 驱动 程序 。 该 选项 默认 是 勾 选 的 ， 如 果 不 选 用 软件 调 平 以 及 联 
机 打印 的 话 可 以 不 装 这 组 件 。 

@ Cura Executable and Data File: Cura 的 可 执行 文件 以 及 数据 文件 ， 
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这 是 Cura 软件 的 主体 。 此 选项 默认 勾 选 并 且 呈 灰色 不 可 和 更改。 

Install Visual Studio 2010 Redistributable: 微软 的 VS 开发 工具 包 ， 很 
多 软件 的 安装 都 需要 用 到 VS, 此 选项 默认 色 选 , 建议 保持 默认 的 选择 。 
Open STL files with Cura: 设置 为 STL 文件 的 默认 打开 程序 为 Cura。 
STL 是 常用 的 3D 模型 格式 ,如 果 计 算 机 安装 有 其 他 的 3D 建 模 软件 ， 
则 根据 需要 决定 是 否 设 置 Cura 为 其 默认 打开 软件 ,此 选项 默认 色 选 。 
Open OBJ files with Cura: 设置 为 OBJ 文件 的 默认 打开 软件 为 Cura。 
OBJ 也 是 常用 的 3D 模型 格式 ,如 果 计 算 机 安装 有 其 他 的 3D 建 模 软件 ， 
则 根据 需要 决定 是 否 设 置 Cura 为 其 默认 打开 软件 , 此 选项 默认 不 勾 选 。 





组 件 选择 完毕 后 ， 单 击 “ 安 装 〈ID) ”按钮 即 进入 安 闭 页面， 软件 将 进入 
目 动 安 疙 状态 。 





全 Cura 2.1 安装 一 区 


选择 组 件 
3 选择 你 想 要 安装 “Cura 2.1” 的 那些 功能 。 


2 并 解除 勾 选 你 不 希望 安装 的 组 件 。 单 击 [安装 (I)] 开始 安装 进 
王 o 








选 定安 装 的 组 件 : MInstall Arduino Drivers 
Cura Executable and Data Files 
区 Install Visual Studio 2010 Redistributable 
Mopen STL files with Cura 
器 open OBJ files with Cura 


所 需 空间 : 141. 5MB 























[< 上 一 步 @) | 安装 (I) | [ 取消 (c) | 











图 5-10 ”选择 组 件 


如 图 5-11 所 示 , 软件 开始 目 动 安 狠 后 , 页 面 右 下 角 的 三 个 按钮 变 成 灰色 ， 
即 软件 在 安装 过 程 中 将 不 能 人 为 中 断 。 随 着 绿色 进度 条 不 断 向 右 方 推进 ， 软 
件 的 主体 程序 将 陆续 复制 到 安 猴 目录 ， 单 击 页 面 元 方 的 “显示 细节 (CD)” 按 
钮 即 可 看 到 详细 的 安装 过 程 。 





全 Cura 2.1 安装 





一 全 Cura 2.1 安装 三 





抽取 : _ssl. pyd 


目 
显示 细节 (D) 











正在 安装 正在 安装 
“Cura 2.1” 正 在 安装 ， 请 等 候 . . . “Cura 2.12” 正 在 安装 ， 请 等 候 . . . 





抽取 : nylon_0. 4_normal. cfg... 100% 
抽取 : nylon_0.6_fast. cfg... 100% 
GS 抽 职 : nylon_0.6_normal. cfg... 100% 
抽取 : nylon_0. 8_draft. cfg... 100% 
抽 职 : nylon_0. 8_normal. cfg... 100% 
抽 职 : pc. cfg... 100% 
抽取 : pc_0. 25_high. cfg... 100% 
抽取 : pc_0. 25_normal. cfg... 100% 
抽 职 : pc_0. 4_fast. cfg... 100% 
抽取 .nr nm d narmal ~fo 























上 一 步 (P) | 下 一 步 (N 职 消 (C 上 一 步 (P) || 下 一 步 (N) 取消 (C) 
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pis 


SU NECEEIEEE3 不 会 建 模 也 能 玩 转 


当 安 装 Arduino 驱动 时 ， 系 统 将 弹出 安全 警告 对 话 框 ， 如 图 5-12 所 示 。 
单 击 “ 始 终 安装 此 驱动 程序 软件 (I)” 选 项 ， 继 续 安 装 。 

当 绿 色 进 度 条 到 达 尽 头 后 页 面 将 目 动 跳 转 至 安装 完成 页 面 ， 如 图 5-13 
所 示 。 单 击 “ 完 成 (F)” 结 束 安装 癌 导 。 至 此 ，Cnura 2.1.3 win64 安装 成 功 。 
如 果 勾 选 了 “运行 Cura 2.1 (R)” 选 项 ， 安 装 结束 后 软件 将 自动 启动 。 


如 Windows 安全 


区 Windows 无 法 验证 此 驱动 程序 软件 的 发 布 者 





》 不 安装 此 驱动 程序 软件 (N) 
应 查看 制造 商 的 网 站 ， 获 得 设备 的 更 新 驱动 程序 软件 。 

》 始终 安装 此 驱动 程序 软件 (1) 
仅 安装 来 自制 造 商 网 站 或 光盘 的 驱动 程序 软件 。 其 他 来 源 的 未 签名 软件 可 能 会 
损坏 您 的 计算 机 或 窃取 信息 。 











[Y) 查看 详细 信息 (D) 





S$-12 Windows 安全 警告 


全 Cura 2.1 安装 





正在 完成 “Cura 2. 1” 安 装 向 导 


“Cura 2.1” 已 安装 在 你 的 系统 
单 击 [完成 全 )] 关闭 此 向 导 。 





同 运 行 Cura 2.1(R) 


上 二 步 如 ) 











图 $-13 ”安装 完成 


添加 3D 打印 机 


单 击 电脑 桌面 左下 角 的 “开始 ”按钮 ， 将 鼠标 移动 至 “所 有 程序 ”选项 ， 
在 弹出 的 软件 列表 中 查找 并 单 击 “Cura 2.1” 文 件 夹 ， 单 击 其 下 方 的 “Cura 
2.1.3” 图 标 即 可 启动 软件 ， 如 图 5-14 所 示 。 












全 Cura Development Resources 
(4) 全 Cura Online Documentation 
@ Uninstall > 
> 4 wn 
















| | 赵 壹 棕 计 天 六 任 P| 


5-14 启动 Cura 软件 


第 5 章 Cura 切片 软件 详解 


第 一 次 运行 Cura， 软 件 将 直接 进入 打印 机 添加 同 导 ， 如 图 5-15 所 示 。 
添加 打印 机 的 步骤 很 简单 : 首先 在 对 话 框 左上 角 选 择 3D 打印 机 的 型 号 。 这 
里 分 为 Ultimaker 和 Other 两 个 生产 商 选项 ，Ultimaker 中 的 “Ultimaker 2 
Extended +” 与 “Ultimaker 2” 目 市 喷 踪 选项 ,“Ultimaker Original +” 与 
“Ultimaker Original” 附 带 设 置 问 导 ; Other 包括 多 个 生产 商 共 13 种 机 型 。 
然后 在 对 话 框 左下 角 可 以 更 改 打 印 机 的 名 字 ， 这 一 栏 默认 为 选中 的 打印 机 型 
号 。 最 后 单 击 对 话 框 右 下 角 的 “Finish” 即 可 完成 3D 打印 机 的 添加 。 如 果 有 
多 台 不 同型 号 的 3D 打印 机 ， 可 以 把 这 些 机 器 都 添加 进去 ， 在 后 面 使 用 的 时 
候 可 根据 需要 进行 切换 。 

















站 
Add Printer 
Please select the type of printer 硬 
~ Ultimaker Add Printer 
© Ultimaker 2 Please select the type of printer: 
Ultimaker 2 Extended > Ultimaker 
(DO Ultimaker 2 Extended+ 
(OUltimaker 2 Go 
JUltimaker 2+ 


YY Other 
9) 3DMaker Starter 
) BQ Hephestos 2 


) Ultimaker Original 
a BQ Prusa i3 Hephestos 


(© Ultimaker Original+ 
> Other 


BQ Prusa i3 Hephestos XL 


J BQ Witbox 
) BQ Witbox 2 
German RepRap Neo 
JInnovo INVENTOR 
) Malyan M180 
) Prusa i3 
Prusa i3 xl 
JRigidBot 
) RigidBotBig 





© 


Printer Name: G) 
Ultimaker 2 














5~15， 演 加 打印 机 


相信 看 到 这 里 很 多 朋友 可 能 会 有 这 么 个 疑问 ， 我 把 这 机 型 列表 看 了 几 通 
都 没 友 现 对 应 的 机 型 ， 怎 么 办 呢 ? 确实 ， 在 Other 里 和 面 就 只 有 Malyan M180 
是 国产 的 机 型 ， 而 且 相 信 绝 大 多 数 朋 友 并 不 是 用 这 机 型 的 。 不 过 别 担心 ， 还 
有 一 个 解决 方法 一 一 定制 机 型 。 如 果 是 在 Cura 15.04 中 ，Other 里 面 还 有 一 个 
目 定 义 同 导 帮 助 大 家 根据 上 自己 的 机 型 进行 定制 ， 但 在 Cura 2.1 中 并 没 发 现 这 
个 选项 .这 是 由 于 Cura 2.1 采用 了 全 新 的 数据 格式 Json, 通过 修改 或 增 减 Json 
文件 ， 可 以 添加 所 需 的 机 型 选项 。 

下 面 将 以 JannyPrinter 2 为 例 给 大 家 讲解 下 如 何 定制 机 型 : 

要 找 出 机 型 文件 的 存放 地 方 。 由 于 之 前 安装 的 Cura 2.1.3 选用 的 是 默 


= 


2 NECEIEEE3 不 会 建 模 也 能 玩 转 


认 的 安装 路 径 C:\Program Files\Cura 2.1， 所 以 机 型 文件 存放 的 位 置 是 
C:\Program Files\Cura 2.1\resources\machines。 如 果 安 装 时 选择 了 其 他 
的 路 径 ， 请 参考 这 两 个 路 径 进 行 租 找 。 

查找 同类 机 型 的 Json 文件 。 尽 管 JannyPrinter 2 是 以 Ultimaker 2 为 基础 
的 DIY， 但 应 选 “ultimaker original.json” 以 取得 更 多 的 参数 设置 项 。 对 
于 其 他 机 型 ， 比如 Prusa i3， 可 找 出 与 Prusa i3 相关 的 Json 文件 。 如 果 凭 
文件 名 不 能 判断 出 来 ， 可 以 通过 网 络 找 出 Other 里 面 机 器 型 号 的 参数 并 
与 目 己 的 机 型 进行 对 比 ， 选 择 相似 度 最 高 的 机 型 文件 。 

修改 Json 文件 。 首 先 将 选中 的 Json 文件 复制 出 来 ， 通 常 放 到 桌面 以 
便 操 作 。 然 后 用 记事 本 打开 Json 文件 ， 如 图 5-16 所 示 ， 此 时 的 文件 
内 容 挺 乱 的 ， 这 样 修改 比较 打 烦 而 且 容 易 出 错 。 这 束 需 要 引入 第 三 方 
的 辅助 工具 一 一 Json 编译 工具 。Json 的 编译 工具 很 多 ， 由 于 只 需 查 看 
并 修改 若干 参数 ， 因 此 在 线 的 Json 编译 工具 是 首选 。 登 录 Json 中 文 
网 http://json.cn/， 可 以 看 到 编译 界面 。 

3 ima ix -ox 


文件 (F) 编辑 (E) 格式 (DO) 查看 (V) on 








{ 有 “ultimaker _original”, “version”: 国 “name”: “Ultimaker ^ 
Original ， “manufacturer” “Ultimaker” “author”: “Ultimaker” “TO 
icon - ultimaker. png ， platform “ultimaker platform. sil 
“Eile formats” : “text/x- -gcode” , “inherits” = “ultimaker. json” “pages” : [ 
“SelectUpgradedParts” “UpgradeFirmware” i 
| “UltimakerCheckup ， “BedLeveling” L “machine_ extruder trains” 四 
| 1 “machine nozzle heat up speed’: { “default” 
LE E “machine _nozzle_ cool down speed”’: { 
| “default”: 2.0 “machine nozzle tip outer diameter”: 
人 “efailt "eH 汉 | 
“machine nozzle head he = “default = 纺 p’ | 
“machine _nozzle_expansion . angle”: 必 “default”: : 帮 | 





“machine _heat zone length”: { “default”: 16 
“machine ttings, | “machine width”: { 
Mdefault” : 205 }, “machine eight od default * OO} 
“machine depth”: { “default” : 205 |}, “nachine, center_is | 
“default” : false }, “machine_nozzle_ Size™ 1 “default O04: 
“machine nozzle heat up speed’: { “default”: 2.0 , 
”machine nozzle cool down speed”’: { “default”: 2.0 }, 
“machine head with fans polygon”: { “default”: [ 
[ -76: 35 人 ~ 





5-16 用 记事 本 打开 的 Json 文件 


如 图 5-17 所 示 ， 复制 用 记事 本 打开 后 的 Json 文件 里 的 所 有 内 容 ， 然后 
粘贴 到 网 页 左面 的 输入 框 ， 此 时 会 发 现 原 本 杂乱 的 代码 变 得 井然 有 序 了 。 
通常 只 项 修改 机 串 的 ID、 名 字 、 和 生产 两 、 和 宽度 、 深 大 、 噩 度 、 热 床 选 项 ， 
即 可 创建 新 机 型 的 Json 文件 。Json 有 个 特点 是 可 继承 使 用 ， 比 如 当前 打开 
的 Ultimaker 2.json 是 继承 于 Ultimakerjson， 而 Ultimaker.json 则 继承 于 
fdmprinter.json。 即 fdmprinter.json 为 原始 机 器 配置 文件 ， 具 有 最 多 的 可 设 
置 参 数 ， 其 他 配置 文件 只 需 对 其 直接 或 间接 继承 ， 并 增加 新 定制 的 参数 ， 











第 5 章 Cura 切片 软件 详解 


即 可 完成 新 机 型 的 参数 设置 。 这 种 数据 格式 可 保持 原始 配置 文件 不 变 ， 在 
增加 各 种 型 号 配置 文件 的 同时 减少 了 配置 文件 的 体积 ， 并 且 使 得 参数 一 目 
了 然 。 


Json .cn 


1 a De ee original”, ee 上 |, 忆 ee 


version": ee 2 
“name” -Ultimaker Original ”， 一 生产 商 


"manufacturer™": er ee 
“1con COm EL png" ,ee | | 本 
"platform": “Ultimaker_platform.stl” = 十]JFE] 平 全 模型 


ieee 一 一 一 导出 文件 的 格式 
一 json 的 继承 文件 


"pages": [ 
"SelectUpgradedparts", 
"UpgradeFirmware", 
"UltimakerCheckup", 
"BedLeveling" 


]， 


"machine extruder trains": [ 


了 
L 


"machine_ nozzle heat up speed": { 
"default": 2.9 

1 

本 3 

"machine_nozzle_cool_down_speed ": { 
"default": 2.9 

1 

J3 

"machine_nozzle tip outer diameter : { 
"default": 1 





1 
J3 


"machine nozzle head distance": { 
"default": 3 

1 

时 半 

"machine nozzle expansion angle": { 
"default": 45 

1 

章 录 

"machine heat zone length": { 
"default": 16 


| 二 一 一 机 器 设置 
} 宽度 ( X 轴 行程 ) 
a { A ( Z 轴 行程 ) 


\ 


"machine width": { "default": 285 } ( Y 轴 行程 ) 
"machine height": { "default": 2606 }， = 
"machine depth": { "default": 265 }, 器 中 心 为 零点 


\ 


"machine center is zero": 1 ‘default” : false }, 喷嘴 尺寸 
"machine_nozzle_size": { "default": 8.4 }, 
"machine_ nozzle heat up speed": { "default": 2.9 }， 喷嘴 加 热 速 度 
一 AN 
2.9 }, 玫 喷嘴 冷却 速度 - 


"machine nozzle cool down speed": { "default": 
图 5-17 Json 文件 主要 参数 说 明 


将 图 5-16 所 示 记 事 本 里 的 内 容 全 部 删除 ,然后 将 在 Json.cn 里 面 改 好 的 

内 容 全 部 复制 下 来 ， 粘 贴 回 记事 本 里 并 保存 ， 最 后 将 记事 本 的 文件 名 由 

“ultimaker original.json” 改 为 “JannyPrinter 2.Json”， 注 意 文 件 的 扩展 名 

\ 须 为 “json”， 如 图 5-18 所 示 。 除 此 之 外 ， 由 于 JannyPrinter 2 是 基于 

Ultimaker2 开发 的 DIY 机 型 ， 所 以 两 者 的 配置 文件 基本 一 致 ， 因 此 也 可 以 

选用 Ultimaker 2.json， 打 开 并 修改 机 器 的 ID、 和 名字 、 生 产 商 等 信息 即 可 。 
当然 也 可 以 直接 使 用 Ultimaker 2.json。 
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ejBE2 有 中 后 二 则 不 会 建 模 也 能 玩 转 





= hd 
司 JannyPrinter 2.txt - 记事 本 
文件 (F) 编辑 (E) 格式 (0) 查看 (V) 帮助 (H) 








“id”: “JannyPrinter 2”, 
~” . 再 

version : 
~” ”~ ”~ . ”~ 

name : JannyPrinter 2 ， 
Ld ~” PT- ~ 
manufacturer : Ultimaker ， 
~” ~ ~” . ~ 

author : JannyPrinter ， 

- ~” LA 9 ~” 

icon : icon ultimaker. png ， 
~” ” ” . 再 
platform : ultimaker platform. stl ， 
see ”i 1 » 

file formats : text/x-gcode ， 
La . ”~ ~” . . ” 
inherits : ultimaker. json ， 


“pages”: [ 
“SelectUpgradedParts”, 
“UpgradeFirmware”, 
“UltimakerCheckup”, 
“BedLeveling” 


“machine extruder trains”: [ 
+ 








“machine nozzle heat up speed’: { 


5-18 JannyPrinter 2 的 Json 文件 


将 修改 好 的 Json 文件 放 回 对 应 的 文件 来 。 这 里 将 JannyPrinter 2.json 
放 回 到 C:\Program Files\Cura 2.1\resources\machines， 如 果 在 移动 的 过 
程 中 计算 机 弹出 安全 提示 对 话 框 ， 请 允许 修改 。 
重新 运行 3D 打印 机 琴 加 同 寻 ， 这 时 会 发 现 机 喜 生 产 商 增加 了 JannyPrinter 
一 项 ， 选 中 其 下 的 JannyPrinter 2， 单 击 对 话 框 右 下 角 的 “Finish” 即 可 完成 




















打印 机 的 添加 ， 如 图 5-19 所 示 。 目前 Cura2.1 可 [G5 
文 持 打印 平台 为 方形 的 机 型 ， 但 官方 尚未 提供 打 Add Printer 

印 平台 为 圆 形 的 机 型 (比如 Delta printer)， 这 个 om 
应 该 在 后 续 的 软件 版 本 中 可 以 得 到 解决 。 如 果 必 tl 

须 使 用 圆 形 打印 平台 的 机 型 ， 可 以 选用 Cura > Other 

15.04.6 版 软件 。 5-19 ”增加 的 定制 机 型 


Cura 主 界面 及 软件 操作 流程 


与 前 面 所 讲 的 3D 打印 流程 类 似 ，Cura 的 操作 也 有 相应 的 基本 流程 。 这 一 
节 先 来 熟悉 Cura 的 主 界面 以 及 软件 的 操作 方法 ， 然 后 讲述 软件 操作 的 流程 。 


Cura 主 界面 


Cura 2.1.3 的 主 界 面 下 观 简 洲 ， 其 选项 分 布 方式 符合 切片 设置 的 流程 ， 而 
且 当 鼠标 移 至 选项 时 会 弹出 相应 的 帮助 信息 ， 这 点 相当 实用 。 但 目前 官方 软 
件 不 提供 中 文 语言 文 持 ， 而 第 三 方 的 汉化 文件 也 尚未 及 布 ， 因 此 软件 的 界面 
以 及 帮助 文件 默认 为 英文 。 

如 图 5-20 所 示 ， 软 件 可 分 为 如 下 功能 模块 或 选项 : 
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菜单 栏 。 软 件 功能 的 汇总 区 , 与 界面 中 的 栏目 相对 应 ,分 为 如 下 八 项 : 
File (文件 )、Edit (编辑 )、View (视图 )、Printer (打印 机 )、Profile 
(配置 文件 )、Extensions (扩展 功能 )、Settings (设置 )、Help (帮助 )。 

加 载 文件 。 

编辑 功能 区 。 自 上 而 下 为 缩放 、 旋 转 、 镜 像 、 独 立 参 数 调节 四 大 功能 。 

视图 模式 。 包 括 Solid (实体 )、X-Ray (X 射线 )、Layers〈 网 层 ) 三 种 。 

隔 了 D 视图 区 . 

隔 了 DD 模型 . 

HD 打印 平台 . 

模型 名 称 。 加 载 模型 后 ， 这 里 将 显示 模型 的 默认 名 称 ， 单 击 右 方 的 铅 
笔 图 标 可 修改 模型 名 称 ， 而 且 支 持 中 文 名 称 。 

模型 信息 栏 。 这 一 栏 由 三 个 部 分 组 成 : 第 一 项 是 模型 在 x、y、z 轴 方 
向 的 长 度 ， 即 模型 所 占 空 间 的 立方 尺寸 。 左 下 角 是 打印 时 间 显 示 ， 精 
确 到 分 钟 。 右 下 角 是 耗材 用 量 显示 ， 用 长 度 来 衡量 ， 以 米 为 单位 。 当 
模型 调整 发 生变 化 或 者 改变 了 打印 参数 ， 模 型 信息 栏 将 自动 改变 。 

DD 打印 机 设置 。 选择 或 定制 打印 机 ,部 分 打印 机 还 支持 喷嘴 与 材料 设置 。 

DD 打印 设置 。 这 里 供 选择 打印 配置 文件 ， 界 面 分 为 简单 与 高 级 两 种 模式 ， 
可 调节 众多 打印 参数 。 

状态 与 保存 栏 。 该 栏目 由 英文 提示 信息 与 进度 条 组 成 ， 用 于 显示 模型 
以 及 切片 的 状态 。 右 下 角 为 保存 栏 ， 用 于 输出 Gcode 文件 。 
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匡 驶 curo 基本 操作 流程 


切 厂 是 打印 流程 中 的 重要 一 坏 , 下面 将 以 Cura 的 操作 流程 讲解 切片 的 方法 。 
如 图 5-21 所 示 ， 以 虚线 框 选 出 Cura 的 基本 流程 : 第 一 ， 
调整 檬 型， 第 三 ， 打印机 设置 第 四 ， 打 印 参数 设置 ;第 五 ， 导 出 Gcode 文件 。 
当 进 行 到 打印 参数 设置 的 时 候 , 借助 视图 模式 可 以 查看 出 打印 层 的 细 市 ， 
如 果 发 现 有 问题 ， 比 如 说 模型 的 放置 造成 文 撑 琴 加 过 多 ， 
调整 模型 ， 借 助 编辑 功能 对 模型 进行 重新 调整 。 调 整 完毕 
流程 依次 操作 ， 也 可 以 跳 过 打印 机 设置 直接 进入 打印 参数 设置 。 倘 大 重新 调 
整 模型 仍 解决 不 了 问题 ， 可 跳出 切片 流程 ， 在 模型 环节 里 重新 修改 或 者 更 换 


模型 后 再 重新 进行 切片 操作 。 





模型 
导入 模型 
调整 模型 
切片 一 一 . 
打印 机 设置 
打印 参数 设置 
3D 打 印 ’ 导出 Gcode 文 件 





5-21 Cura 的 操作 流程 


峡 标 操作 及 热 建功 能 





导入 模型 ， 第 二 


可 以 回 到 第 三 步 的 
后 ， 既 可 以 控 基 本 





Cura 的 操作 方式 多 样 ， 可 使 用 标准 鼠标 、 三 键 限 标 〈 无 深 轮 )、 触 控 板 、 


键盘 操作 视图 区 的 各 项 功能 ， 如 表 5-1 及 表 5-2 所 示 。 


表 5-1 Cura 鼠标 操作 


动作 三 键 鼠标 (无 滚轮 ) 

多 芭 
省 
请 放 





触 控 板 
单 击 触 控 板 
Shift + 单 击 触 控 板 
Ctrl + 单 击 触 控 板 
空格 键 + 纵向 滑动 


热 键 
方向 键 
6 十 了 与 6 29 键 
Ctrl 十 6 4 或 “下 ?” 方向 键 


按 住 Shift 


按 住 Ctrl 
Ctrl+Z 

Shift + Z 

Ctrl + 单 击 左 键 
Ctrl + 了 D 

Delete 

Ctrl + O 


导入 模型 一 一 Cura 的 文件 功能 


-项 是 文件 功能 菜单 ， 如 图 5-22 Cura 的 文件 功能 所 示 ， 





菜单 栏 的 第 
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表 5-2 Cura 热 键 功能 


旋转 模型 

缩放 模型 

图 层 视 图 模式 时 上 下 选择 层 
模型 缩放 功能 时 开关 快速 缩放 功能 
模型 旋转 功能 时 开关 快速 旋转 功能 
模型 缩放 功能 时 开关 统一 缩放 功能 
撤销 操作 

恢复 操作 

选择 多 个 打印 模型 

清除 打印 平台 上 的 所 有 模型 
删除 选中 的 模型 

I 


















Reload All Objects 
Quit 








Ultimaker”™ 






















Edit View Printer Profile Extensions Settings Help 
Open File... Ctrl+O 

Open Recent » 

Save Selection to File 

Save All 

Reload All Objects 


Quit 

















视图 区 信息 提示 

















UM2+_UltimakerRobot support 从 
25.9 x 15.0 x 33.8 mm 
© ooh29min 川 | o.47 m 


Loading C:/Program Files/Cura 2.1/resources/ 
meshes/UltimakerRobot_support.stl 


0.0 x 0.0 mm 


n Ml 0.0m 


CUrd., 
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Open File...《 打 开 文 件 )。 该 功能 用 于 模型 文件 的 导入 ， 对 应 视图 区 左 
上 角 的 加 载 文件 图 标 。 单 击 该 命令 后 将 弹出 文件 选择 对 话 框 ， 目 前 
Cura 文 持 加 载 多 种 文件 格式 ， 如 表 5-3 所 示 。 模 型 在 加 载 的 过 程 中 ， 


视图 区 将 浮动 显示 信息 提示 。 





yy 
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表 5-3 Cura 可 加 载 的 文件 格式 


类 型 名 称 格 式 
平面 图 ri 

ipe 

ot 


Open Recent《〈 打 开 最 近 的 文件 )。 访 项 目 将 依次 记录 最 近 的 文件 打开 历史 ， 

如 果 雷 要 打开 最 近 的 某 个 文件 ， 可 直接 单 击 加 载 ， 省 去 了 文件 的 查找 过 程 。 

Save Selection to File〈 保 存 选择 的 项 目 至 文件 )。 访 选项 默认 是 灰色 不 
可 选 状态 ， 当 文件 加 载 并 且 模 型 被 选中 的 时 候 才 被 激活 。Cura 可 将 模 
型 保存 为 多 种 文件 格式 ， 如 表 5-4 所 示 。 

Save Al《〈 保 存 所 有 )。 访 功能 可 保存 所 有 文件 为 多 种 格式 ， 跟 Save 
Selection to File 的 文件 保存 格式 相同 ， 对 应 的 该 选项 默认 是 灰色 不 可 
选 状 态 ， 只 有 当 文 件 加 载 后 才 被 激活 。 

Reload All Objects 〈 重 新 加 载 所 有 对 象 )。 

Quit (退出 软件 )。 


表 5-4 Cura 的 文件 保存 格式 


类 型 名 称 格式 
3MF File * 3mf 
本 STL File (ASCII) *#.Stl 
3D 模型 
STL File (Binary) * .Stl 
Wavefront OBJ File *.ob] 
打印 程序 Gcode File * Gcode 


5.5 | 调整 模型 一 Cura 的 编辑 功能 


Cura 不 但 拥有 视图 区 左上 方 的 四 大 编辑 功能 ， 而 且 在 亲 单 栏 第 二 项 的 编 
辑 功 能 里 还 整合 了 几 个 编辑 工具 。 


移动 


如 图 5-23 所 示 ， 妆 模型 被 选中 的 时 候 ， 模型 轮廓 将 以 政 色 显示 ,并且 在 
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模型 中 心 出 现 一 个 方向 控制 器 ， 三 色 显 示 的 方向 控制 器 与 模型 坐标 相对 应 。 

模型 移动 有 两 种 方式 : 

用 鼠标 点 选 模 型 并 按 住 左 键 移动 鼠标 , 模型 将 在 x、y 轴 方 向 自由 移动 。 

ND 点 选 方向 箭头 ， 模 型 将 在 该 坐标 轴 方 向 移动 。 需 要 注意 的 是 ， 当 点 住 z 
轴 箭 头 〈 蓝 色 ) 并 向 上 移动 时 ， 模 型 将 离开 打印 平台 ， 松 开 鼠 标 左 键 后 
模型 将 自动 回 到 打印 平台 ; 点 住 z 轴 条 头 将 模型 部 分 移动 至 打印 平台 下 
面 ， 松 开 鼠 标 后 单 击 一 下 左 键 将 确定 模型 当前 的 z 方向 位 置 ， 此 时 软件 
会 自动 切除 模型 在 打印 平台 下 面 的 部 分 ， 即 该 部 分 将 不 被 打印 。 








5-23 ”模型 的 移动 


六 


缩放 功能 主要 用 于 调整 模型 的 大 小 。 三 个 轴 向 可 同步 或 独立 调整 ， 分 为 

按 尺寸 调整 以 及 按 比例 调整 两 种 方式 ， 如 图 5-24 所 示 。 

模型 缩放 功能 。 点 选 模型 后 再 单 击 缩放 功能 图 标 即 可 进入 缩放 调整 
模式 。 

模型 最 大 化 。 单 击 该 图 标 软件 将 根据 预 设 的 3D 打印 机 最 大 可 打印 的 
体积 自动 将 模型 按 比例 放大 至 最 大 尺寸 。 

按 尺寸 缩放 。 直 接 输 入 尺寸 改变 模型 大 小 ， 单 位 为 “mm”。 

按 比例 缩放 。 直 接 输入 比例 改变 模型 大 小 ， 单 位 为 “%”。 

用 方向 控制 器 控制 缩放 。 启 动 缩放 功能 后 方向 控制 器 的 圆锥 箭头 将 变 
成 立方 箭头 ， 拖 动 任意 一 个 立方 箭头 将 改变 模型 在 该 轴 上 的 尺寸 。 

重 置 模 型 比例 。 单 击 该 按钮 模型 将 恢复 至 原始 尺寸 比例 。 

快速 缩放 。 通 过 勾 选 或 Shift 键 进行 功能 的 切换 。 

同步 缩放 。 通 过 勾 选 或 Ctrl 键 进行 功能 的 切换 。 当 勾 选 该 功能 时 ， 软 











过 
过 
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件 以 三 轴 同 步 的 方式 按 太 寸 、 比 例 或 方 同 控制 硕 控 制 模型 的 缩放 。 


1 中 











25.8926 mm | | 100 


























| | 100 % 

















mM 
ap Scaling |v | Uniform Scaling 











认 





GO 
5-24 ”模型 的 缩放 


旋转 功能 主要 用 于 调整 模型 放置 的 角度 ， 如 图 5-25 所 示 : 
模型 旋转 功能 。 点 选 模 型 后 再 单 击 旋转 功能 图 标 即 可 进入 旋转 调整 模式 。 

重 置 。 将 模型 恢复 至 初始 状态 。 
放 倒 模型 。 当 模型 局 部 离开 打印 平台 时 ， 启 动 该 功能 让 模型 重新 贴 合 打 
印 平台 。 如 果 模 型 的 贴 合 面 为 非 平面 ， 将 以 三 点 重合 的 方式 与 打印 平台 


贴 合 。 





快速 旋转 。 通 过 勾 选 或 Ctrl 键 进行 功能 的 切换 。 快 速 旋转 以 5° 为 单 
位 转动 模型 ， 取 消 快 速 旋转 时 将 以 1° 为 单位 转动 模型 。 

旋转 环 。 当 激活 旋转 功能 时 ， 方 向 控制 器 由 原来 的 坐标 式 三 轴 圆 锥 形 
箭头 变 成 对 应 的 三 个 旋转 环 。 用 鼠标 点 住 旋转 环 并 顺 着 圆 环 方向 移动 
鼠标 箭头 ， 模 型 将 相应 转动 。 








旋转 角度 。 转 动 模型 时 在 鼠标 箭头 旁 会 显示 转动 的 角度 。 
下 -45° 





co 图 
7 


入 人 














? 








pd 











Snap Rotation 








@ 


5-25 ”模型 的 旋转 


在 打印 对 称 模 型 的 时 候 ， 可 和 攒 其 中 任意 一 个 使 用 镜像 功能 获取 其 对 称 的 
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另 一 个 模型 ， 如 图 5-26 所 示 。 

模型 镜像 功能 。 点 选 模型 后 再 单 击 镜像 功 
能 图 标 即 可 进入 镜像 调整 模式 。 

镜像 方向 控制 器 。 当 激活 镜像 功能 时 ， 方 
向 控制 器 由 原来 的 坐标 式 三 轴 圆 锥 形 箭 
头 变 成 六 向 四 棱锥 箭头 , 每 一 轴 有 正 反方 
向 的 两 个 四 棱锥 箭头 。 单 击 任意 一 个 四 棱锥 箭头 ， 原 模型 将 自动 变 成 
该 方向 的 镜像 模型 。 






本 之 





图 5-26 模型 的 宰 


独立 参数 调节 


当 打 印 平台 上 有 多 个 模型 的 时 候 , 可 以 对 每 个 独立 的 模型 进行 参数 调节 。 
开启 模型 的 独立 参数 调节 功能 需要 具备 两 个 条 件 ， 第 一 个 是 打印 平台 上 具有 
一 个 以 上 的 模型 (或 者 模型 分 组 ), 第 二 个 是 在 打印 设置 区 里 选择 “Advanced 
(高 级 模式 )”， 如 图 5-27 所 示 。 
独立 参数 调节 。 点 选 模 型 并 选择 打印 设置 区 里 的 “Advanced (高 级 模 

式 )”， 然 后 单 击 独立 参数 调节 功能 图 标 即 可 启动 独立 参数 调节 功能 。 
添加 设置 项 按钮 。 该 按钮 将 激活 设置 选项 添加 对 话 框 。 
选中 的 模型 。 被 选中 模型 的 轮廓 以 蓝 线 显示 。 

2 高 级 模式 。 打 印 设 置 区 的 “Advanced” 选 项 。 
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Printer: Ultimaker 2+ 

Nozzle: 0.4 mm 

Material: PLA > 
由 

Setup Simple 

Profile: Fast Print (Customised) We 

二 Quality < 


图 5-27 开启 模型 的 独立 参数 调节 
单 击 “Add Setting (添加 设置 项 )” 按 钮 后 会 弹出 一 个 添加 设置 项 对 话 框 。 
单 击 对 话 框 中 的 任意 设置 项 ， 该 选项 将 上 自动 添加 a 到 参数 设置 列表 中 并 退出 对 
话 框 ， 参 数 设置 列表 可 添加 或 删除 任意 设置 项 ， 如 图 5-28 所 示 。 
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1 
“Wall Thickness 0.8 mm | 头 
| 
IG Pick a Setting to Customise | 区 
v Shell 外 过 
Wall Thickness 壁 厚 
Top/Bottom Thickness 顶 / 低 厚 
v Infill 
Infill Density 填充 密度 
~ Material 材料 | 
Enable Retraction 使 用 回 抽 
~ Speed 速度 
Print Speed 了 本 印 速 度 
Infill Speed 填充 速度 
Wall Speed 壁 速 度 
Top/Bottom Speed 项 / 底 速 度 
v Support 
Enable Support 使 用 支撑 
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独立 参数 调节 

设置 项 

删除 按钮 。 单 击 后 直接 删除 对 应 的 设置 项 。 

添加 设置 项 按钮 

参数 设置 列表 

添加 设置 项 对 话 杠 

搜索 引擎 。 输 入 所 需 的 设置 项 名 称 可 自动 在 支持 的 设置 项 中 查找 。 








其 他 编辑 功能 


在 菜单 栏 的 编辑 菜单 、 模 型 快捷 菜单 、 视 图 区 快捷 菜单 里 ， 还 有 其 他 的 
编辑 功能 ， 如 图 5-29 所 示 。 
撤销 操作 
恢复 操作 
删除 所 选 模型 。 点 选 模 型 后 按 Delete 键 可 删除 所 选 模型 。 
将 模型 放置 在 打印 平台 中 心 。 点 选 模型 后 执行 该 命令 ， 模 型 将 放置 到 
打印 平台 中 心 。 
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删除 模型 。 该 功能 与 前 面 的 删除 所 选 模型 一 致 。 

复制 模型 。 点 选任 意 模 型 文件 后 执行 该 命令 ， 将 在 所 选 模型 后 方 复制 
出 一 个 新 的 模型 。 

清空 打印 平台 。 执 行 该 命令 将 一 次 性 删除 打印 平台 上 的 所 有 模型 。 

重新 加 载 所 有 模型 。 执行 该 命令 , 打印 平台 上 的 所 有 模型 将 被 重新 加 载 。 

重 置 所 有 模型 的 位 置 。 执 行 该 命令 ， 打 印 平台 上 的 所 有 模型 将 重新 加 
到 加 载 时 的 位 置 。 
重 置 所 有 模型 的 变换 。 执 行 该 命令 ， 打 印 平台 上 的 所 有 模型 将 重新 加 
到 加 载 时 的 状态 ， 撤 销 所 有 执行 过 的 缩放 、 旋 转 、 镜 像 命令 。 
模型 分 组 。 当 打印 平台 上 有 一 个 以 上 的 模型 时 ， 可 执行 该 命令 对 模型 
进行 分 组 。 该 功能 支持 模型 与 模型 、 模 型 与 组 、 组 与 组 的 重新 分 组 整 
合 ， 但 模型 以 及 分 组 不 能 相交 。 模 型 分 组 后 将 自动 形成 一 个 与 3D 打 
印 机 三 轴 同 向 红色 线 框 区 域 ， 在 分 组 形成 的 那 一 刻 ， 红 色 线 框 区 域 中 
的 其 他 模型 将 自动 移出 分 组 的 空间 。 模 型 分 组 后 ， 同 组 模型 的 打印 参 
数 保持 一 致 ， 因 此 对 于 参数 类 似 的 模型 可 进行 分 组 打印 。 

模型 合并 。 该 命令 的 功能 与 模型 分 组 一 致 ， 但 支持 模型 相交 ， 可 使 丙 
个 相交 的 模型 重新 合成 一 个 新 模型 。 

解除 模型 分 组 。 该 功能 是 模型 分 组 以 及 模型 合并 的 逆 操 作 ， 其 基本 原 
理 是 按 树 状 结构 逐 层 解除 分 组 。 



































一 一 一 3 ”有 一 一 一 一 一 
莱 单 栏 编辑 菜单 模型 右键 菜单 
fe) Cura Centre Object on Platform 
File View Printer Profile Extensio @ 0 Te , © 
- uplicate Objec 
Undo Ctrl+Z ee 
Rad Ctrity © Clear Build Platform Ctrl+D (7) 仙 图 区 右键 菜单 
Delete Selection Del G) i Clear Build Platform Ctrl+D 
Reset All Object Positions 
Clear Build Platform Ctrl+D | (9) Reload All Objects 


. . Reset All Object Transformations 
Reset All Object Positions 


Reset All Object Positions 
Reset All Object Transformations 


Group Objects 2 
CD ee Reset All Object Transformations 


Merge Objects 


Group Objects Ungroup Objects © a 
2 ee V1 ere Objects 
Merge Objects 


3 | 全 -一 "go Objects 
Ungroup Objects - 


5-29 ”其 他 编辑 功能 














查看 模型 一 一 Cura 的 视图 模式 


Cura 2.1 系列 有 三 种 视图 模式 : Solid (实体 )、X-Ray (X 光 透 视 )、Layers 
(图 层 )， 用 于 检验 模型 在 这 些 状态 下 的 是 否 合 理 。 





94 NECEFEESE3 不 会 建 模 也 能 玩 转 


实体 查看 模式 


实体 查看 模式 主要 有 两 个 功能 ， 一 个 是 检验 模型 是 否 已 加 载 ， 另 一 个 是 
检验 模型 加 载 是 否 正确 ， 如 图 5-30 所 示 。 
图 模式 。 
实体 查看 模式 。 
模型 加 载 错误 。 当 模型 的 体积 或 
者 位 置 超出 3D 打印 机 的 打印 范 
围 极限 时 ， 模 型 将 以 灰色 显示 ， 
需要 重新 调整 模型 。 图 $-30 ”实体 查看 模式 
模型 加 载 正 确 。 当 模型 被 正确 加 载 时 将 以 黄色 显示 。 














ER 到 x 光 查 看 模式 
X 光 但 看 模式 主要 用 于 检验 模型 是 否 有 缺 陷 ， 如 图 5-31 所 示 。 












视图 模式 。 © 
ce 网 ! G 长 二 

X 光 查 看 模式 。 主 要 用 于 检验 模 

型 文件 是 否 有 缺陷 。 solid | 

ee © X-Ray 

X 光 模 式 下 的 模型 。 该 模式 下 ， |_ ie @ 

模型 由 原来 的 黄色 不 透明 变 成 © & 

紫色 半 透 明 。 图 5-31 X 光 查看 模式 ( 图 片 局 部 来 源 于 
模型 问题 部 位 。 当 软件 检测 到 Ultimker 官网 ) 





模型 有 问题 时 ， 有 缺陷 的 地 方 将 以 红色 显示 。 


图 层 查 看 模式 


图 层 查 看 模式 ， 主 要 用 于 逐 层 模 拟 分 析 打 印 参数 设置 是 否 合理 ， 评 估 打 
印 的 质量 ， 如 图 5-32 所 示 。 
视图 模式 。 
图 层 查看 模式 。 该 模式 下 模型 以 多 种 不 同 颜色 显示 其 各 部 分 功能 与 
结构 。 
图 层 调 整 栏 。 用 鼠标 点 住 调整 栏 的 蓝 色 圆 形 图 标 并 上 下 移动 ， 可 来 回 
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查看 各 个 图 层 。 还 可 以 通过 键盘 上 的 “1 ”“ | ”方向 键 查看 图 层 。 
由 于 方向 键 控 制 是 逐 层 操作 的 ， 精 度 比 鼠标 拖 动 更 高 ， 常 用 于 模型 的 
精细 查看 。 

图 层 号 。 图 层 号 实时 显示 了 调整 栏 的 实际 位 置 ， 还 可 以 直接 在 此 输入 
相应 的 图 层 号 ， 软 件 将 自动 跳 转 到 所 输入 的 图 层 。 


© 
人 
oli 





国 外 壁 

国 内 壁 

国 顶 / 底 

国 填充 

图 空 载 移动 

国 回 抽 移 动 

图 支撑 / 裙 边 /边缘 























图 $S-32 图 层 查看 模式 


打印 机 设置 


当 模 型 加 载 并 调试 完毕 后 ， 需 要 选择 对 应 的 3D 打印 机 以 便 进行 后 面 的 
参数 设置 。 

如 图 5-33 所 示 ， 官 方 提 供 的 “Ultimaker 2+” 束 比 “Ultimaker 2” 多 了 顺路 
直径 以 及 打印 材料 两 个 定制 功能 。 可 以 在 打印 机 设置 栏 直 接 完 成 呆 跨 直径 以 及 
打印 材料 的 选择 , 每 一 种 供 选择 的 打印 材料 已 包含 该 材料 官方 提供 的 打印 温度 、 
速度 等 参数 ， 直 接 选 择 即 可 使 用 。 因 此 这 种 增强 型 的 打印 机 配置 文件 如 果 搭 配 
打印 设置 栏 里 的 简单 模式 ， 可 使 参数 调节 过 程 更 加 便捷 ， 比 较 适 合 初 学 者 使 用 。 

aa 


© Ultimaker 2 
Ultimaker 2+ 
















Print Job 





Add Printer... 
Manage Printers... 


Printer: [ Ultimaler 2 v 























Profile Extensions 
Ultimaker 2 
© Ultimaker 2+ Print Job 
0.22 mm Printer: Ultimaker 2+ v | 
© 0.4 mm < 
: Nozzle: 0.4 mm | 
Material: PLA v 





图 $-33 不同 打印 机 配置 文件 的 功能 差异 


不 管 选 用 的 是 哪 种 机 型 , 在 Printer (打印 机 ) 菜单 下 都 有 两 个 选项 :“Add 


3 
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Printer...〈 添 加 打印 机 )” 与 “Manage Printers...〈 管 理 打 印 机 )”。 添 加 打印 
机 功能 就 是 前 面 第 一 次 运行 Cura 时 的 打印 机 添加 同 导 , 详 见 “5.2.3 添加 3D 
打印 机 ”。 而 管理 打印 机 的 操作 方法 如 图 5-34 所 示 。 

| G pref@ 














Printers GQ) 


Add 一 | Rename 


Ultimaker 2 
| Ultimaker 2+ 


GO 


View 
Settings 
Printers 
Profiles 
Plugins 



















JannypPrinter 2 G) 
Type JannyPrinter 2 


Gn ename 


JannyPrinter 2 








4) 











(3 Confirm Remove 








@ ) Areyousure you want to remove JannyPrinter 2? This cannot be 


undone! 















































Dm ee -一 一 


图 5-34 ”管理 3D 打印 机 


添加 打印 机 。 详 见 “5.2.3 添加 3D 打印 机 ”。 

打印 机 列表 。 显 示 已 添加 的 3D 打印 机 。 

打印 机 信息 。 显 示 所 选 3D 打印 机 的 信息 。 

重 命名 对 话 框 。 单 击 “Rename” 可 更 改 所 选 3D 打印 机 的 名 字 。 

确认 删除 对 话 框 。 单 击 “Remove” 可 删除 所 选 的 打印 机 ， 注 意 ， 删 除 
操作 不 可 撤销 。 


打印 设置 


打印 设置 是 整个 切片 软件 的 核心 功能 之 一 ， 打 印 质量 大 多 由 打印 参数 的 
设置 来 决定 。Cura 很 人 性 化 地 将 打印 设置 分 为 简单 与 局 级 两 个 级 别 ， 既 满足 
了 初学 者 的 使 用 ， 同 时 也 给 高 级 用 户 更 多 定制 的 目 由 。 通 过 Profile 文件 的 管 
理 ， 还 可 以 导入 或 导出 打印 参数 配置 文件 。 
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简单 打印 模式 


简单 模式 的 图 形 化 界面 简单 明了 ,只 需 设 置 Profile( 打 印 参数 配置 文件 )、 
Infill (填充 )、Helpers (辅助 部 件 ) 三 项 即 可 完成 打印 参数 的 设置 ， 如 图 5-35 
所 示 。 
模式 选择 。 选 中 Simple〔 简 单 模 式 ) 后 ， 该 选项 将 以 白字 黑 底 显示 。 
打印 参数 配置 文件 。 选择 所 需 的 配置 文件 , 如 Fast Print (Customised)。 
填充 。 用 于 平衡 模型 的 强度 与 重量 ， 可 根据 需要 在 空心 与 实心 范围 内 
进行 选择 ， 以 实心 部 分 的 百分率 为 计算 标准 。 简 单 模式 的 填充 简化 成 
四 个 图 示 选 项 : Hollow〔 空 心 )、Light (轻便 )、Dense( 密 集 )、Solid 
(实心 )。 其 对 应 的 实心 百分率 依次 为 : 0%、20%、50%、100%。 
铺 助 部 件 。 主 要 用 于 提高 打印 的 稳定 性 ， 简 单 模式 里 将 其 简化 成 两 个 
义 选 项 : Generate Brim (生成 边缘 ) 与 Generate Support Structure〈 生 
成 文 撑 结 构 )。Brim 是 打印 首 层 的 延伸 ， 以 首 层 轮廓 为 基础 ， 像 同心 
加 一 样 逐 疾 紧 贴 地 回 外 生成 预定 的 圈 数 。 其 最 大 的 作用 是 通过 增加 首 
层 的 附着 面积 来 减少 打印 首 层 再 边 的 发 生 ， 所 以 当 模 型 附着 面积 较 小 
时 可 色 选 该 项 。Support Structure 主要 用 于 承 托 打印 件 的 巧 空 部 分 
个 更 直观 的 说 法 就 是 给 巧 空 的 打印 部 分 搭建 一 个 脚手架 以 提 蜗 上 巧 


























类 打印 件 的 打印 成 功率 。 
Q 一 Setup Advanced 
© m= Profile: | Fast Print (Customised) | 
一 口 罗 圈 男 
(4) 一 Helpers: | | | -| Generate Brim 


w |Generate Support Structure 


5-35 ”简单 打印 模式 


高 级 打印 模式 


高 级 模式 保留 了 简单 模式 中 的 Profile 功能 ， 取 消 了 预 设 的 Infill、Helpers 
选项 ， 取 而 代 之 的 是 精细 分 类 的 打印 参数 设置 项 ， 如 图 5-36 所 示 。 
模式 选择 。 选 中 Advanced (高 级 模式 ) 后 , 该 选项 将 以 白字 黑 底 显示 。 
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打印 参数 配置 文件 。 

打印 参数 分 类 。 包 括 质量 、 填 充 、 温 度 等 众多 打印 参数 分 类 。 

定制 按钮 。 当 鼠标 移 至 任意 一 种 打印 类 别 选项 时 ， 其 右 方 将 显示 定制 
按钮 ， 单 击 将 进入 设置 可 见 性 页 面 ， 对 所 需 选 项 进行 可 见 性 定制 。 

参数 设置 项 。 通 过 参数 输入 或 者 项 目 色 选 等 方式 进行 打印 参数 设置 。 


© 一 一 Profile: Fast Print (Customised) 














v 








一 Quality Los 
Layer Height 0.15 
FA Shell 
OT Infil 
川 | Material 
(2 Speed 





广 . 
尝 Cooling 


5-36 ”高 级 打印 模式 


定制 打印 参数 配置 文件 


在 设置 打印 参数 之 前 ， 雷 要 先 指 定 打印 参数 配置 文件 。 如 图 5-37 所 示 ， 
打印 参数 配置 文件 染 单 由 配置 文件 列表 以 及 两 个 工具 “Add Profile...〔( 添 加 
配置 文件 )” 与 “Manage Profiles... 《管理 配 置 文件 )” 构 成 。 






















Extensi Setti Hel 
一 一 一 一 Profile: Fast Print (Customised) Y 
ee High Quality 
2 > = ee 
© Fast Print (Customised) @ Layer Height Be 
7 © ”Fast Print (Customised) 
Add Profile... A Shell 
Manage Profiles... Re Infill 时 | 
Manage Profiles... 
山 Material 


图 5-37 打印 参数 配置 文件 菜单 


打开 菜单 栏 的 打印 参数 配置 文件 菜单 。 

打印 设置 区 的 打印 参数 配置 文件 菜单 单 击 “Add Profile... ”或 “Manage 
Profiles...” 可 跳 转 至 打印 参数 配置 文件 管理 页 面 ， 如 图 5-38 所 示 。 

打印 参数 配置 文件 列表 。 在 初始 状态 下 ， 文 件 列表 有 如 下 四 个 配置 文 
件 :“Current Settings (当前 设置 )”“High Quality (高 品质 )”“Normal 
Quality 《正常 品质 )”“Fast Print〈 快 速 打印 )”。 由 于 Current Settings 
正在 使 用 中 ， 而 且 另 外 三 个 配置 受 系统 的 保护 ， 因 此 该 页 面 工 具 栏 中 
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的 “Remove (删除 )” 与 “Rename (〈 重 命名 )” 选 项 为 灰色 显示 ， 处 
于 禁用 状态 。 

当前 打印 参数 配置 文件 信息 。 

添加 打印 参数 配置 文件 。 单 击 “Add (添加 )” 按 钮 ， 列 表 中 将 自动 生 
成 新 的 配置 文件 “Fast Print(Customised)”, 此 时 “Remove ”与 “Rename” 
选项 处 于 启动 状态 ， 可 对 新 配置 文件 进行 删除 或 重 命名 操作 。 

删除 打印 参数 配置 文件 。 弹 出 的 对 话 框 提示 执行 删除 操作 后 ， 被 删除 
的 打印 参数 配置 文件 将 不 可 恢复 。 






























Profiles 
Remove Rename | Import | Export | 
Printer: Ultimaker 2+ Normal Quality 
Current settings Profile type Starter profile (protected) 
High Quality Et 
Normal Quality Print Speed 50 
Fast Print Top/Bottom Speed 20 
Q) Wall Thickness 1.05 2 
(9 Confirm Remove | %X 










@ |) Are you sure you want to remove Fast Print (Customised)? This 
BD cannot be undone! 


D 
Cura Profile (*.curaprofile) 


.Cura 15.04 profiles (*.ini) 
4) |G-code File (*.gcode) 


All Files (*) 




















各 Rename 


Fast Print (Customised) (7) 


文件 名 (N): 


©) 保存 类 型 (T): [Cura Profile (*.curaprofile) 




















3 














Profiles ] 
| Add | Remove | Rename | Import | Export | 
Printer: Ultimaker 2+ Fast Print (Customised) 

Current settings Profile type Custom profile 

High Quality 

Normal Quality Infill Density 18 

Fast Print Initial Layer Speed 30 

Fast Print (Customised) Layer Height 0.15 





图 5-38 ”打印 参数 配置 文件 管理 


重 命名 打印 参数 配置 文件 .可 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 新 的 文件 名 并 确认 。 
导入 打印 参数 配置 文件 。 目 前 支持 如 下 三 种 文件 格式 : Cura Profile 

(*.Curaprofile)、 Cura 15.04 profiles (*.ini1)、Gcode File (*.Gcode )。 
导出 打印 参数 配置 文件 。 目 前 只 文 持 Cura Profile (*.Curaprofile〉 格 式 。 
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除了 上 述 管理 页 面 里 的 五 个 功能 之 外 ， 还 可 以 对 打印 参数 配置 文件 进行 
编辑 修改 。 如 图 5-39 所 示 , 当 打印 参数 发 生 改 变 并 且 需 要 更 换 打 印 参数 配置 
文件 时 ， 编 辑 修改 对 话 框 才 弹 出 来 。 
打印 参数 设置 。 
切换 打印 参数 配置 文件 。 
创建 打印 参数 配置 文件 。 
更 新 当前 的 打印 参数 配置 文件 。 如 果 当 前 的 配置 文件 为 列表 初始 状态 
中 四 个 配置 文件 的 任意 一 个 ， 则 该 更 新 选项 将 不 存在 。 
放弃 更 改 。 若 执行 该 命令 ， 当 前 配置 文件 所 做 的 更 改 将 不 会 被 保存 ， 
而 直接 切换 至 另外 的 配置 文件 。 
取消 打印 参数 配置 文件 切换 
当 Cura 用 了 一 段 时 间 后 ， 打 印 参 数 选项 会 由 于 个 性 化 设置 较 多 而 变 得 
凌乱 ， 这 时 可 以 考虑 恢复 到 初始 设置 ， 但 Cura 并 没有 提供 恢复 到 初始 状态 
的 功能 。 不 少 朋 友 会 把 软件 和 卸载 掉 然 后 重新 安装 ， 但 重新 启动 软件 后 发 现 
界面 依旧 ， 重 装 软件 并 不 能 解决 问题 。 















































Profile: Fast Print (Customised) v 
， High Quality | 
Enable Retraction Normal Quality | 
WS eee Fast Print O) 
名 P © FastPrint (Customised) | 
Print Speed 
Add Profile... 
| Wa need Manage Profiles... 
| Outer Wall Speed "TD TTTTTST 
| Top/Bottom Speed 人 @ |30 
Travel Speed @ | 150 
四 Replace profile x 





| 
@ Selecting "Normal Quality” replaces your current settings. 


Do you want to update profile “Fast Print (Customised)" or save your 
settings in a new custom profile? 














ETIIRTTTITT CT ET 四 
5S 6 人 
图 5-39 ”编辑 打印 参数 配置 文件 

其 实 将 软件 恢复 至 初始 状态 并 非 难事 ， 有 其 体操 作 如 下 : 
确保 已 天 挥 Cura 软件 。 
在 文件 浏览 器 中 输入 地 址 Ci:\Users\ 用 户 名 \AppData\Local 并 按 回 车 
键 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 如 果 是 按 文件 夹 逐 层 单 击 进 入 ， 可 能 会 找 
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不 到 “AppData” 文 件 夹 。 这 是 因为 “AppData” 是 隐藏 的 文件 夹 ， 
通常 情 况 下 不 显示 ,需要 将 计算 机 设置 成 “显示 隐藏 文件 来 ”模式 ， 
文件 夹 才能 显示 出 来 。 

删除 Cura 文件 夹 。 里 面包 含 了 该 软件 的 众多 配置 文件 。 

重新 局 动 Cura。 重 局 Cura 将 弹出 打印 机 添加 问 导 ， 这 也 意味 着 软件 
己 恢 复 到 出 厂 状态。 


5.9 | 打印 参数 设置 


打印 参数 设置 基本 集中 在 高 级 打印 模式 下 参数 设置 面板 里 ， 合 理 的 参 
数 设 置 是 高 质量 打印 件 的 保证。 打印 参数 的 设置 分 为 数值 输入 、 项 目 勾 选 、 
菜单 选择 三 种 方式 ， 有 共 体 的 操作 方式 如 图 5-40 所 示 。 

DO ©®© © 














Ww Speed 
Print Speed 
Wall Speed 
Travel Speed 

















汐 Cooling 
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图 5-40 ”参数 设置 面板 的 基本 操作 方法 


重 置 按钮 。 单 击 可 使 当前 的 参数 值 恢复 至 Profile 的 预 设 值 。 

计算 设置 按钮 。 单 击 可 使 当前 的 参数 值 恢 复 至 软件 的 计算 值 。 

参数 输入 框 。 可 直接 输入 数值 。 

隐藏 设置 按钮 。 当 输入 的 参数 引起 其 他 隐藏 设置 项 的 参数 发 生变 化 时 ， 
在 该 参数 类 别 的 右上 角 会 出 现 隐 藏 设置 按钮 。 单 击 该 按钮 将 显示 出 相 
关 的 隐藏 设置 项 ， 按 钮 也 随 之 消失 。 这 里 要 注意 的 是 隐藏 设置 按钮 与 
计算 设置 按钮 的 图 标 是 相同 的 ， 但 所 在 的 位 置 不 同 ， 功 能 也 不 一 样 。 

菜单 折 县 按钮 。 单 击 该 按钮 将 展开 或 折 肢 参数 设置 项 。 

自 定 义 数 值 状态 。 当 输入 的 数值 与 Profile 预 设 值 以 及 软件 计算 值 不 同 
时 ， 参 数 输入 框 前 将 显示 重 置 按钮 以 及 计算 设置 按钮 。 

Profile 预 设 值 状态 。 该 状态 在 参数 输入 框 前 将 显示 计算 设置 按钮 。 
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计算 设置 值 状态 。 该 状态 在 参数 输入 框 前 将 显示 重 置 按 钮 。 
项 目 勾 选 。 勾 选 所 需 的 项 目 将 启动 相应 的 功能 或 相关 的 设置 项 列表 。 
菜单 选择 。 单 击 选 择 下 拉 菜 单 中 所 需 的 选项 。 


机 器 参数 分 类 主要 用 于 设置 3D 打印 机 人 硬件 参数 ， 目 前 该 类 别 只 有 了 虹 嘴 
直径 一 项 。 如 图 5-41 所 示 , 可 以 在 打印 机 选项 的 咀 嘴 亲 单 里 选择 对 应 的 预 设 
值 ， 也 可 以 在 参数 设置 面板 的 喷嘴 直径 设置 项 里 直接 输入 。 除 了 常见 的 吧 嘴 
规格 外 ， 还 可 以 输入 特殊 规格 的 喷嘴 直径 ， 软 件 将 按 该 尺寸 计算 出 新 的 打印 
配置 。 这 里 要 注意 的 是 当 遇 到 相同 的 参数 设置 项 时 ， 软 件 将 以 参数 设置 面板 
里 的 设置 项 数值 为 准 。 
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5-41 喷嘴 选项 及 常见 嘎 嘴 规格 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 


参数 设置 面板 中 的 质量 分 类 指 的 是 打印 件 外 观 可 见 部 分 的 细致 程度 ， 主 
要 包括 : Layer Height( 层 高 度 )、_Initial Layer Height( 初 始 层 高 上 度 )、Line Width 
《 线 宽 )。 有 具体 的 参数 设置 项 如 图 5-42 所 示 。 

Layer Height: 打印 层 的 高 度 以 mm 为 单位 ， 是 最 第 用 的 设置 项 之 一 。 
层 高 度 、 打 印 件 的 表面 粗糙 度 、 打 印 时 间 是 三 个 紧密 关联 而 又 此 消 彼 长 的 指 
标 。 对 于 同一 个 打印 件 来 说 ， 层 高 度 越 低层 数 就 越 多 ， 而 打印 件 表面 束 越 光 
请 , 不 过 打印 时 间 束 长 很 多 了 。 如 果 设 置 层 高 度 较 高 则 打印 层 数 就 相应 减少 ， 
从 而 使 得 打印 件 表 面 变 得 粗糙 ， 但 打印 时 间 大 幅 度 缠 短 。 关 于 层 高 度 有 如 下 
第 用 的 选项 : 
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@ 0.06mm: 这 是 高 精度 打印 ， 打 印 件 表 面 最 光 请 ， 但 打印 时 间 最 长 。 
@ 0.1mm: 这 是 介 于 局 精度 打印 与 快速 打印 之 间 ， 光 滑 度 一 般 , 打印 时 


间 适 中 。 
@ 0.15 一 0.2mm: 这 是 用 于 快速 打印 的 层 高 度 ， 其 表面 较 粗 糙 ， 但 打印 
时 间 最 短 。 











这 里 要 注意 的 是 每 种 喷嘴 的 直径 都 有 相对 应 的 可 打印 层 高 范围 ， 见 第 1 
章 的 表 1-2。 












































一 : Quality S | We Eib 
Layer Height | 0.15 mm eLUng VISIDI lty 
2 . | m mm 
Initial Layer Height 0.27 mm a 
Line Width ] 0.35 mm Vv| Layer Height 
Wall Line Width | 0.35 mm vV| Initial Layer Height 
Outer Wall Line Width | 0.35 mm yjLine Width 
Inner Wall(s) Line Width 0.35 mm “ 
本 Vv| Outer Wall Line Width 
Top/bottom Line Width RE mm | Inner Wall(s) Line Width 
Infill Line Width | 0.35 mm Top/bottom Uine Widih 
Skirt Line Width | 0.35 mm yj Infill Line Width 
| i 
Support Line Width | 035 mm a 
Y| Support Line Width 
Support Roof Line Width | 0. 3 mm 本 





5-42 ”质量 相关 的 设置 项 





Initial Layer Height: 退 常 情况 下 初始 层 比 普通 层 更 厚 ， 这 样 设 定 可 使 
初始 层 与 打印 平台 表面 有 更 高 的 附着 力 。 因 此 在 确保 足够 附 独 力 的 前 提 下 尽 
量 使 初始 层 与 普通 层 的 高 度 接近 以 达到 更 好 的 外 观 效 末 。 

Line Width: 这 是 指 单一 打印 线条 的 宽度 。 当 指定 线 宽 后 ， 软 件 将 根据 
顺路 直径 以 及 打印 速度 目 动 调整 材料 的 挤 出 率 以 确保 线 宽 。 还 可 以 根据 需要 
定义 打印 件 不 同位 置 的 线 宽 : 

@ Wall Line Width: 壁 线 宽 。 当 遇 到 双 层 壁 时 , 还 可 以 定义 Outer Wall Line 
Width 〈 外 壁 线 宽 ) 与 Inner Wall(s) Line Width〈 内 壁 线 宽 )。 若 壁 的 层 
数 超过 两 层 时 ， 只 有 最 外 层 补 定义 为 外 壁 ， 其 余 壁 层 均 为 内 壁 。 
Top/ bottom Line Width: 顶层 / 乓 层 线 宽 。 

Infill Line Width: 所 有 填充 物料 的 线 宽 。 

Skirt Line Width: 裙 边 结 构 线 宽 。 

Support Line Width: 支撑 结构 线 宽 。 

Support Roof Line Width: 支撑 屋顶 状 结构 线 宽 。 


外 吉 


外 党 分 类 参数 指 的 是 打印 件 外 部 相关 部 分 的 打印 参数 。 通 过 设置 模型 外 
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党 部 分 厚度 以 及 结构 方式 调节 模型 的 强度 。 具 体 参 数 如 图 5-43 所 示 : 

Wall Thickness: 壁 厚 ， 指 的 是 模型 侧 壁 (x/y 轴 方 同上 ) 的 厚度 。 由 于 模型 
的 侧 壁 是 由 单 层 或 多 层 构 成 ， 通 常 按 如 下 公式 计算 : 壁 厚 = 线 宽 X 层 数 。 例 如 设 
置 线 宽 为 0.3Smm 时 ， 单 层 壁 厚 为 0.3Smm， 即 线 宽 。 如 果 壁 厚 为 1.05mm， 则 换 
算出 侧 壁 有 3 层 。Wall Line Count 指 的 是 侧 壁 层 数 ， 当 确定 线 宽 与 壁 厚 时 ， 侧 辟 
层 数 将 目 动 生成 。 打印 模型 的 时 候 侧 壁 层 数 通 党 设置 为 2 至 3 层 即 可 , 层 数 越 多 
打印 件 越 结实 ， 漏 水 的 机 会 越 低 ， 但 打印 时 间 与 耗材 使 用 将 相应 地 增加 。 
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Setting Visibill 
Wall Thickness 0.7 mm g ty 
Wall Line Count 2 
Top/Bottom Thickness 0.75 mm | Wall Thidmess 
Top Thickness 0.75 mm Wall Line Count 
Top Layers 5 Y| Top/Bottom Thickness 
E 区 |]Top Thickness 
Bottom Thickness 0.75 mm 让 
v|Top Layers 
Bottom Layers 2 I¥| Bottom Thickness 
Top/Bottom Pattern Lines Y [vBottom Layers 
Alternate Extra Wall 以 Top/Bottom Pattern 
[| I¥| Alternate Extra Wall 
Remove Overlapping Inner Wall Parts |Y ME 
[一 一 Remove Overlapping Wall Parts 
Fill Gaps Between Walls Everywhere v a 
Compensate Wall Overlaps | Remove Overlapping Inner Wall Parts 
Horizontal Expansion 0 mm 以 Fill Gaps Between Walls 
Y| Compensate Wall Overlaps 
Z Seam Alignment Shortest v ” F 








¥| Horizontal Expansion 
Ignore Small Z Gaps I | v|Z Seam Alignment 
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图 5-43 ”外 这 相关 的 设置 项 

Top/Bottom Thickness: 顶部 /底部 厚度 。 这 有 相应 的 计算 公式 : 顶 /底部 
厚度 = 层 高 度 X 层 数 (z 轴 方 同 )。 通 单 设 置 其 厚度 为 层 高 度 的 4 至 5 倍 ， 以 
保证 顶 /底部 的 缝隙 能 全 部 闭合。 厚度 越 高 打印 件 束 越 结实 ,打印 时 间 与 耗材 
都 会 相应 增加 。 当 输入 层 高 度 以 及 Top Thickness (顶部 厚度 ) 时 ，Top Layers 
(顶部 层 数 ) 将 目 动 生成 ， 该 设置 方式 与 底部 厚度 设置 方式 相同 。 

Top/Bottom Pattern: 顶部 /底部 图 案 。 如 图 5-44 所 示 ， 软 件 提供 了 三 种 
打印 图 案 可 供 选 择 : Concentric( 同 心 )， 访 图案 目 外 问 内 按 轮 慷 形 状 打印 。 
Line〈 直 线 )， 在 轮廓 范围 内 以 紧 贴 的 对 角 直 线 打 印 。Zig Zag〈 折 返 线 )， 在 
轮廓 范围 内 以 对 角 线 方式 打印 ， 由 于 遇 到 轮廓 时 自动 折返 打印 ， 因 此 图 案 只 
由 一 根 线 构成 。 这 很 像 平时 玩 的 “ 贫 食 蛇 ” 游 戏 。 
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5-44 ”顶部 /底部 图 案 
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Alternate Extra Wall: 额外 间隔 侧 壁 。 如 5-45 所 示 ， 由 内 壁 延伸 出 来 的 
额外 间隔 侧 壁 与 填 色 互相 咬合 ， 提 高 了 打印 件 的 强度 。 

Remove overlapping inner wall parts: 移 除 内 壁 的 重 登 。 有 时 候 打 
印 件 的 侧 壁 局 部 特别 薄 ， ee ee 这 会 导致 
打印 件 表面 局 部 发 生 轻 微 的 挤 料 现象 。 该 选项 的 默认 设置 为 启动 ， 因 此 并 非 
所 有 侧 壁 都 能 被 打印 出 来 。 当 禁用 该 选项 时 ， 所 有 侧 壁 (即便 其 厚度 小 于 咀 
路 直径 的 两 倍 时 ) 部 将 被 打印 ， 也 意味 噶 嘴 在 已 打印 侧 壁 上 方 移动 两 次 。 
国 外 壁 
国 内壁 
国 额外 间隔 侧 壁 


国 填充 
国 | 底层 


图 5-45 Pr 图 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 











Fill Gaps Between Walls: 填 满 侧 壁 间 的 则 际 。 这 里 的 下 拉 采 单 有 三 个 设 
置 选 项 :Everywhere( 所 有 地 方 ), 填 满 所 有 间隙 以 获取 坚实 的 打印 件 ; Nowhere 
《所 有 地 方 都 不 )， 所 有 间 隐 将 不 被 填充 以 避免 表面 挤 出 过 量 ;， Skin (表面 )， 
仅 填 满 顶部 或 底部 打印 层 的 间 际 ， 在 避免 打印 件 表面 挤 出 过 量 的 基础 上 使 其 

Compensate Wall Overlaps: 侧 壁 重 登 补偿 。 访 设置 项 可 减少 打印 件 湾 
壁 处 的 挤 出 量 ， 避 免 所 有 打印 层 有 发 生 挤 出 过 量 的 状况 。 结 合 Remove 
overlapping inner wall parts 使 用 效果 更 好 。 

Horizontal Expansion: 水 平方 癌 缩 放 。 由 于 塑料 是 有 收缩 率 的 ， 因 此 实 
际 的 打印 件 尺寸 与 模型 文件 有 一 定 的 信 关 ， 不 能 满足 高 精度 的 打印 要 求 。 该 功 
能 可 在 x、y 方 回 对 打印 件 尺 寸 进行 调整 ， 正 值 为 增加 尺寸 ,， 负 值 为 减少 尺寸 。 

Z Seam Alignment: z 轴 方 同 接 颖 对 齐 。 该 功能 用 于 设置 打印 层 的 起 点 
位 置 以 调整 打印 件 的 接 缝 ， 下 拉 有 末 单 有 三 个 选项 : Back (后 耐 )， 下 一 层 的 
起 点 在 模型 的 后 面 ， 可 在 Cura 中 旋转 模型 来 选择 接 颖 的 位 置 ， Random〔 随 
机 ), 下 一 层 的 起 点 通过 软件 随机 设置 ,可 避免 接 颖 的 生成 , 但 打印 时 间 相 应 
增加 ; Shortest( 最 短 )， 下 一 层 起 点 直接 在 前 一 层 的 结束 点 ， 访 设置 的 接 颖 
最 明显 但 打印 时 间 最 短 。 

Ignore Small Z Gaps: 忽略 z 轴 方 同 小 间 际 。 访 功能 可 修复 模型 z 轴 方 
辐 打 印 层 之 间 的 小 则 际 ， 默 认为 开局 状态 ， 借 助 填 元 将 拘 部 与 项 部 层 间 的 小 
间 际 炊 融 连接 在 一 起 。 夺 关闭 该 功能 ， 将 不 填充 z 轴 方 回 的 小 间 际 ， 懈 部 与 
项 部 将 仅 当 作 模 型 的 一 部 分 被 打印 出 来 。 
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到 


填充 分 类 参数 指 的 是 打印 件 内 部 相关 部 分 的 打印 参数 ,通过 设置 模型 内 部 填 
充 部 分 的 结构 与 细节 参数 改善 打印 件 的 表面 质量 以 及 强度 ， 如 图 5-46 所 示 。 
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Infi Density 18 9 
| Line Distance 1.9444 mm 4 Ee 
Infill Pattern Grid S| ee 
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Infill Overlap 10 96 | vInfill Pattern 
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Eee 而 证 
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5-46 ”填充 相关 的 设置 项 


Infill Density: 填充 密度 。 这 是 男 一 个 经 党 用 到 的 设置 项 ， 在 空心 至 实心 
的 范围 内 调整 填充 结构 的 密度 , 在 满足 打印 件 强 度 要 求 的 前 提 下 尽量 减少 材料 
的 使 用 并 缩短 打印 时 间 。 通 稼 10% 至 20% 的 填充 密度 可 满足 大 多 数 打 印 件 的 
使 用 要 求 。Line Distance( 线 距离 ;是 衡量 填充 密度 男 外 一 个 参数 ， 指 相 令 两 
根 十 序 线 的 距离 。 当 填 元 线 澳 及 填充 密度 确认 后 ， 将 目 动 生成 Line Distance。 

Infill Pattern: 填 苑 图案 。 相 同 的 填充 密度 下 ， 不 同 的 填充 图 案 其 打印 
件 表面 质量 以 及 强度 各 不 相同 。 软 件 提供 五 种 图 案 供 选 择 ， 如 图 5-47 所 示 。 

@ Concentric: 同心 结构 。 最 显著 的 特点 是 打印 件 透 光 观 察 时 看 不 见 填 
充 结构 。 

Grid: 网 格 结构 。 每 一 层 都 由 互相 垂直 的 双向 对 角 线 交叉 而 成 。 
Lines: 直线 。 每 一 层 都 由 单 问 对 角 线 并 列 而 成 。 

Triangles: 三 角 经 等 边 三 角形 结构 可 使 打印 件 更 轻 更 坚实 。 
Zig Zag: 折返 线 。 每 一 层 都 由 一 条 连贯 的 单 癌 折返 线 构成 。 


加 | 2 Lines 党 NS Zag 


5-47 填充 图 案 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 


Infill Overlap: 填充 重 营 。 访 选项 通过 设置 填充 与 侧 壁 的 重 早 量 来 调整 
打印 件 的 强度 。 如 图 5-48 所 示 ， 重 登 量 的 比率 越 高 打印 件 越 结实 ， 但 打印 件 
的 外 观 质 量 〈 视 觉 效果 ) 会 相应 降低 。 过 高 的 填充 重 登 量 会 使 打印 件 表面 因 
挤 出 量 过 多 而 叶 公 表面 缺陷 。 
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国 外 壁 
轩 内 壁 
国 填充 
国 喷嘴 路 径 
转 填充 重 笃 
园 擦拭 距离 


50% 


100% 


10% 





5-48 ”直观 的 填充 重叠 与 探 拭 距 离 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 


Infill Wipe Distance: 填充 擦拭 距离 。 该 设置 使 打印 机 在 填充 结构 的 打印 
尽 涉 时 , 集 止 材料 挤 出 继续 移动 一 小 段 距离 ， 然 后 继续 打印 侧 壁 。 这 段 停 止 材 
料 挤 出 的 移动 距离 相当 于 喷嘴 在 已 打印 层 上 探 拭 过 一 样 。 即 便 已 停止 材料 的 挤 
出 , 但 在 顺 嘴 内 部 的 压力 作用 下 仍然 有 少量 的 塑料 会 挤 出 来 。 因此 合理 的 填充 
探 托 距 离 将 尽量 减少 多 余 的 挤 出 塑料 对 打印 件 外 观 的 影响 ， 如 网 5-48 所 示 。 

Infill layer thickness: 填充 层 局 。 由 于 填充 层 的 高 度 对 打印 件 表 面 的 质 
量 影 啊 不 大 ， 因 此 可 以 通过 增加 填充 层 高 度 来 减少 打印 时 间 ， 而 设置 的 填充 
层 局 度 应 为 侧 壁 层 高 的 整数 倍 。 比 如 设置 侧 壁 层 高 为 0.Imm， 填 充 层 高 为 
0.2mm 时 ， 将 先 打印 两 层 侧 壁 后 再 打印 一 层 填 元 。 

Infill Before Wall: 先 填充 再 打印 侧 壁 。 启 用 该 功能 将 先 打印 填充 层 再 打 
印 侧 壁 层 ， 其 优点 在 于 打印 件 的 甚 臂 结构 能 附 看 在 填充 层 上 ， 能 达到 更 好 的 
打印 效果 。 但 缺点 在 于 在 打印 侧 壁 的 时 候 喷嘴 经 过 已 打印 的 填 宛 部 分 有 可 能 
导致 打印 件 表 面 不 光 请 。 


5.9.5 村 质 


这 一 市 讲解 的 是 与 材质 相关 的 打印 参数 ， 通 过 设置 回 抽 、 温 度 等 相关 参 
数 调 整 打印 件 表 面 的 效果 ， 如 图 5-49 所 示 。 

Printing Temperature: 打印 温度 ， 即 顺 踪 的 工作 多 度 。 通 单 PLA 的 打 
印 温 度 约 为 210'C， 而 ABS 为 250 一 2601C 。 

Bed Temperature: 热 床 温度 。 通 常 PLA 的 热 床 温度 约 为 60'C， 而 ABS 
约 为 90C 。 当 设置 为 0C 时 不 局 用 热 床 加 热 。 

Diameter: 塑料 丝 直 径 。Cnura 默认 的 塑料 丝 直 径 为 2.85mm， 这 里 要 输 
入 选用 机 型 配套 塑料 丝 的 实际 直径 以 确保 软件 能 准确 计算 出 挤 出 量 。 

Flow: 挤 出 量 。 这 是 软件 基于 塑料 丝 直径 和 打印 速度 计算 出 来 的 单位 时 
间 塑 料 的 撞 出 量 。 通 党 恒定 使 用 系统 默认 的 100%， 硅 使 用 弹性 塑料 丝 ， 则 
可 以 适当 增加 流量 。 要 注意 的 是 增 大 流量 百分率 仪 仪 是 偶尔 使 用 的 针对 材料 
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流动 性 能 进行 微调 的 一 种 手段 ， 并 不 能 用 于 解决 材料 挤 出 量 过 少 的 问题 。 

Enable Retraction: 局 用 回 抽 。 通 第 在 打印 两 个 不 相连 的 部 位 时 ， 在 重 
力 以 及 喷 踪 内 部 压力 的 作用 下 ， 顺 路 在 空 载 移 动 过 程 中 会 发 生 材 料 的 溢出 现 
象 , 俗称 “拉丝 ”。 司 用 回 抽 可 使 材料 在 喷 踪 空 载 移动 的 过 程 中 按 设 置 值 缩 回 ， 
这 能 有 效 地 减少 拉丝 的 发 生 而 提高 打印 件 表 面 质量 。 但 过 于 频 索 的 回 抽 容 易 
导致 挤 出 机 构 磨 损耗 材 ， 从 而 降低 了 打印 件 表面 的 质量 。 












































Illll Material Ny 
ge Printing Temperature 210 人 
Auto Temperature 
v|Printing Temperature Bed Temperature [60 
Flow Temperature Graph Diameter 2.85 mm | 
Extrusion Cool Down Speed Modifier Flow 100 y 
2 Bed Temperature Enable Retraction v 
v| Diameter , 2 | 
Retraction Distance 6.5 nm 
v|Flow | 
v| Enable Retraction Retraction Speed [25 MM/s 
I¥Y| Retraction Distance Retraction Retract Speed 25 mm/s 
| Retraction Prime Speed pA MM/s 
v| Retraction Retract Speed R . pri 区 [ 0 i 
nd etraction Extra Prime Amount mm 
v| Retraction Extra Prime Amount Retraction Minimum Travel 1.2 mm | 
v| Retraction Minimum Travel Maximum Retraction Count 90 
A ee et Minimum Extrusion Distance Window | 6.5 nm | 
v| Minimum Extrusion Distance Window . 
Z Hop when Retracting 0 nm 











YIZ Hop when Retracting 


5-49 ”材质 相关 的 设置 项 


Retraction Distance: 回 抽 距离 。 这 指 的 是 喷 踪 在 回 抽 移动 的 过 程 中 塑料 
丝 缩 回去 的 距离 。 尽 管 较 大 的 回 抽 距 离 可 减少 顺 头 在 移动 过 程 中 喷 踪 的 渗 料 
现象 ， 但 过 高 的 数值 会 影响 到 打印 件 的 表面 质量 以 及 结实 程度 。 这 里 建议 设 
置 的 数值 应 尽量 接近 软件 的 预 设 值 。 

Retraction Speed: 回 抽 速度 ， 指 的 是 塑料 丝 的 回 缩 的 速度 。 该 功能 还 可 
独立 设置 回 抽 速 度 (Retraction Retract Speed) 与 挤 出 速度 (Retraction Prime 
Speed) 来 精确 控制 塑料 丝 的 回 抽 与 挤 出 运动 。 

Retraction Extra Prime Amount: 回 抽 后 的 额外 挤 出 量 。 这 指 的 是 喷头 在 
回 抽 并 空 载 移动 后 重新 挤 出 打印 材料 时 额外 增加 的 材料 挤 出 量 。 特 别 是 使 用 弹 
性 塑料 丝 打 印 的 时 候 ， 由 于 回 抽 后 重新 挤 出 会 需要 较 大 的 压力 ， 因 此 采用 额外 
挤 出 量 可 解决 此 问题 ， 并 且 避 免 了 通过 加 大 流量 Flow) 而 导致 的 洲 料 现象 。 

Retraction Minimum Travel: 回 抽 最 小 行程 。 如 图 5-50 所 示 ， 同 一 打印 
层 可 由 单个 或 多 个 封闭 区 域 组 成 , 顺 踪 在 封 朵 区 域 之 间 移 动 的 距离 即 为 喷嘴 的 
空 载 行程 。 如 果 封 团 区 域 密集 而 且 间 距 小 ,那么 较 低 的 参数 设置 值 会 使 过 多 的 
回 抽 造成 打印 件 容易 出 现 孔 洞 ， 塑 料 丝 也 会 由 于 挤 出 机 过 多 的 往复 收 卷 而 磨 
损 。 而 较 高 的 参数 设置 值 容 易 造 成 打印 件 表 面 出 现 拉 丝 、 垂 料 、 斑 点 等 缺陷 。 

Maximum Retraction Count: 最 大 回 抽 次 数 。 这 是 配合 Minimum Extrusion 
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Distance Windows 使 用 的 一 个 功能 ， 指 单位 挤 出 距离 内 最 大 的 回 抽 次 数 ， 超 过 
该 数值 的 回 抽 将 被 忽略 ， 如 图 5-51 所 示 。 该 功能 的 好 处 是 减少 由 于 回 抽 导致 
的 塑料 丝 磨损 ， 但 对 于 孔洞 较 多 的 打印 件 〈《 比 如 网 格 铁 空 类 花瓶)， 过 低 的 回 
抽 次 数 会 导致 孔 铜 出 现 拉丝 或 垂 料 的 缺陷 。 














加 ”大 于 最 小 行程 
2 、 国 “ 小 于 最 小 行程 
) 口 模型 外 过 
国 塑料 丝 
NN 国 最 小 挤 出 距 高 自 
@ CC 最 大 回 抽 次 数 
~ J 
、 = 
图 $-50 回 抽 最 小 行程 图 5-51 最 大 回 抽 次 数 与 最 小 挤 出 距离 段 
( 图 片 来 源 ， Ultimaker 官网 ) ( 图 片 来 源 ， Ultimaker 官网 ) 


Minimum Extrusion Distance Windows: 最 小 挤 出 距离 段 ， 即 Maximum 
Retraction Count 功能 开局 时 塑料 丝 挤 出 的 最 小 距离 。 比 如 最 大 回 抽 次 数 设 置 
为 10， 最 小 挤 出 距离 段 设 置 为 Smm 时 ,塑料 丝 在 每 Smm 的 距离 内 最 多 只 能 
回 抽 10 次 。 

Z Hop when Retracting: 回 抽 时 z 轴 提升 。 回 抽 的 时 候 打 印 平 台 会 按 设 
定 的 距离 同 下 移动 ， 这 也 可 以 看 作 是 喷 踢 癌 上 提升 ， 如 网 5-52 所 示 。 访 功能 
使 吧 跨 在 空 载 移 动 的 时 候 离 开打 印 件 表面 ， 避 人 免 唤 嘴 刊 探 或 者 碰撞 打印 层 表 
面 ， 但 会 增加 打印 时 间 。 

hh v 口 模型 


] -> 喷嘴 移动 路 径 








0 > 1 zZ 轴 提升 距离 ( mm ) 


5-52 ” 回 抽 时 z 轴 提 升 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 


这 里 大 家 要 注意 一 点 ， 在 不 同 的 打印 参数 配置 文件 中 ， 上 述 的 设置 项 并 
非 都 能 显示 。 比 如 Ultimaker 系列 ， 目 前 只 有 Ultimaker Original 与 Ultimaker 
Original+ 两 种 配置 文件 可 以 设置 Printing Temperature、Bed Temperature、 
Diameter 与 Flow 四 个 参数 ， 其 余 配 置 文件 中 这 些 选 项 将 被 屏蔽 。 


5.9.6 这 度 


这 一 节 主 要 讲述 与 打印 速度 相关 的 设置 项 ， 不 同 的 工作 状态 以 及 打印 部 
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位 可 设置 相应 的 打印 速度 ， 如 图 5-53 所 示 。 

























































































] . 本 《9 Speed v 
Setting Visibility rp 60 _mm/s 
E Infill Speed 60 nm/s 
0 0 V 
v|Print Speed EC 2 | 
v | Infill Speed Outer Wall Speed 40 NM 
yj Wall Speed Inner Wall Speed 50 nm/s 
v| Outer Wall Speed Top/Bottom Speed 0 |30 nm/s 
vInner Wall Speed 
40 TY 
Iv| Top/Bottom Speed i es 
| Support Speed Support Wall Speed 40 Tn 
v| Support Wall Speed Support Roof Speed 26.6667 nN/s 
v| Support Roof Speed Travel Speed @|150 nm/s 
Vv| Travel Speed 
30 nm/s 
LV Initial Layer Speed en =- dat 
了 Skirt Speed Skirt Speed 130 国 四 WW 9 
v| Number of Slower Layers Number of Slower Layers 2 


5-53 ”速度 相关 的 设置 项 


Print Speed: 打印 速度 ， 指 喷头 工作 时 的 移动 速度 ， 以 mmy/s 为 单位 。 
较 低 的 速度 可 保证 打印 件 的 质量 ， 而 较 高 的 速度 虽然 可 缩短 打印 的 时 间 ， 但 
过 高 的 速度 会 造成 打印 质量 的 下 降 ， 而 且 打 印 过 程 中 还 需要 调整 温度 等 参数 
与 其 配合 。 不 同 的 打印 部 位 ， 应 设置 相应 的 打印 速度 。 
@ Infill Speed〈 填 充 速 度 ): 提高 填 即 部 分 的 打印 速度 对 打印 件 外 观 影 
啊 不 大 ， 但 过 高 的 填充 速度 会 降低 打印 件 的 强度 。 
@ Wall Speed〈 侧 壁 速度 ): 这 里 可 以 分 别 定制 Outer Wall Speed (外壁 
速度 ) 与 Inner Wall Speed〈 内 壁 速度 )。 较 低 的 外 壁 速度 可 得 到 更 高 
的 表面 打印 质量 。 
@ Top/Bottom Speed《〈 了 顶 / 底 部 速度 ): 较 低 的 打印 速度 可 提高 项 部 封闭 
层 与 底部 的 结实 程度 。 
@ Support Speed《〈 文 撑 速 度 ): 这 里 可 分 别 定 制 Support Wall Speed《〈 文 
撑 侧 壁 速度 ) 与 Support Roof Speed (支撑 顶部 速度 )。 由 于 支撑 对 
打印 件 的 外 观 与 结实 程度 关系 不 大 ， 因 此 可 提高 其 打印 速度 ， 从 而 
缩短 打印 时 间 。 
Travel Speed: 衬 载 速度 ， 指 喷 路 非 打 印 状 态 下 的 移动 速度 。 虽 然 较 遍 
的 衬 载 速度 可 大 幅 缩 短 打 印 时 间 ， 不 过 容易 出 现 喷嘴 与 打印 件 相伴 的 问题 ， 
因此 需要 设置 合适 的 Z Hop when Retracting 与 其 配合 。 
Initial Layer Speed: 初始 层 速 度 。 较 低 的 初始 层 速度 可 得 到 相对 牢固 的 
打印 件 首 层 。 
Skirt Speed: 人 启 边 速度 。 通 党 局 边 速度 与 初始 层 速 度 一 致 。 
Number of Slower Layers: 慢 速 层 数 。 该 设置 定义 了 从 底层 (初始 层 ) 
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速度 到 打印 速度 所 需 的 层 数 ， 每 一 层 的 速度 将 线性 递增 。 慢 速 层 越 多 ， 打 印 
件 垩 也 的 概率 束 越 低 ， 但 打印 时 间 将 大 幅 增 加 。 如 疼 5-54 所 示 ， 奉 设置 慢 速 
层 数 为 4， 则 从 初始 层 打 印 速度 开始 ， 每 一 层 的 打印 速度 将 线性 增加 ， 一 和 直 
到 第 五 层 才 进入 到 预 设 的 打印 速度 。 











世博 


打印 速度 


层 号 
80mm/s 4 
60mm/s 3 
下 40mm/s 2 
底层 速 度 20mm/s 1 


5-54 低速 打印 层 与 线性 递增 的 打印 速度 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 


移动 


这 里 的 移动 特 指 喷头 在 打印 过 程 中 的 运动 路 径 ， 下 面 将 介绍 喷头 移动 的 
一 些 定制 选项 ， 如 图 5-55 所 示 。 











时 
-Travel v 
v Travel 
Enable Combin v 
v| Enable Combing 3 中 
V|Avoid printed Parts Avoid Printed Parts v 
v| Avoid Distance Avoid Distance 15 mn 








5-55 移动 相关 的 设置 项 


Enable Combing: 开局 横 理 。 杭 理 功 能 使 打印 喷头 在 打印 件 内 部 的 茶 一 
点 移动 至 另 一 点 时 ， 保 持 在 打印 件 的 内 部 。 在 这 个 过 程 中 喷头 只 有 移动 而 并 
没有 局 动 回 抽 功 能 ， 虽 然 减 少 了 因 回 抽 引 起 的 塑料 丝 损耗 ， 但 却 相 应 增加 了 
移动 的 距离 。 当 关闭 梳理 时 ， 打 印 喷头 将 以 最 短 移动 距离 从 打印 件 内 部 的 茶 
一 点 直线 移动 至 另 一 点 ， 而 这 个 过 程 始 终 开 局 回 抽 功 能 。 

Avoid Printed Parts: 避 开 已 打印 部 分 。 打 印 喷头 在 直线 移动 的 过 程 中 ， 
当 遇 到 已 打印 部 分 的 阻挡 时 ， 该 功能 可 使 打印 顺 头 经 过 已 打印 部 分 。 虽 然 这 
加 长 了 移动 的 距离 并 增加 了 打印 的 时 间 ， 但 减少 了 垂 料 以 及 喷嘴 人 磁 到 已 打印 
部 分 的 概率 ， 因 此 提高 了 打印 件 的 表面 质量 。 

Avoid Distance: 避 开 距离 。 访 参数 定义 了 打印 喷头 在 避 开 已 打印 部 分 时 
顺路 与 已 打印 部 分 的 距离 。 距 离 越 大 ， 肥 生 垂 料 以 及 喷嘴 碰 到 已 打印 部 分 的 
机 会 就 越 少 ， 但 移动 的 距离 以 及 打印 时 间 会 相应 的 增加 。 

各 功能 实现 效 末 如 图 5-56 所 示 。 
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@ 关闭 梳理 
@ 开启 梳理 ,开启 避 开 距离 
@@ 开启 梳理 ,关闭 避 开 距离 


5-56 ”梳理 与 避 开 距离 的 组 合 应 用 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 


普通 果 面 级 FDM 打印 机 主要 菲 风 届 进 行 打 印 件 散 热 ， 这 一 市 主要 讲 与 
散热 相关 的 一 些 参 数 设 置 ， 如 图 5-57 所 示 。 



































a Ve ; 
Setting Visibility 次 Cooling v 
Enable Cooling Fans |Y 
Y Cooling Fan Speed | 100 
Enable Cooling Fans Regular Fan Speed | 100 
v|Fan Speed 
edi Fao Spe Maximum Fan Speed | 100 
避 Maximum Fan Speed Regular/Maximum Fan Speed Threshold| 10 
v| Regular/Maximum Fan Speed Threshold Regular Fan Speed at Height 0.27 
Yl Regular Fan Speed at Height | Regular Fan Speed at Layer |1 
vV|Regular Fan Speed at Layer | 
Minimum Layer Time | 位 
v| Minimum Layer Time 一 
vY| Minimum Speed Minimum Speed | 10 
v| Lift Head Lift Head | | 








5-57 ”冷却 相关 的 设置 项 


Enable Cooling Fans: 局 用 冷却 风 忆 。 这 是 打印 喷头 冷却 风 刷 的 开关 ， 
可 确保 当前 打印 层 得 到 良好 的 散热 ， 以 便 冷却 后 在 其 上 和 面 再 打印 下 一 层 。 这 
对 于 层 打 印 时 间 较 短 或 者 是 巷 辟 类 结构 的 打印 件 尤 其 有 必要 。 
Fan Speed: 风 届 转速 。 瓷 却 风 届 的 转速 越 高 ， 打 印 层 的 冷却 速度 束 越 快 ， 
尽管 可 以 减少 拉丝 垂 料 等 缺陷 ,但 加 大 了 材料 的 收缩 。 这 里 可 以 设置 两 个 参数 : 
@ Regular Fan Speed《〈 香 规 风 刷 转 速 ): 指 风 而 转速 达到 转速 切换 临界 
值 前 的 速度 ， 当 层 打 印 时 间 快 于 临界 值 时 ， 意 味 痢 风 届 转速 正 线性 
地 趋 回 于 最 大 风 局 转速 。 
@ Maximum Fan Speed《〈 最 大 风 刷 转速); 风 刷 处 于 最 大 转速 时 层 打 印 
所 需 的 时 间 最 短 。 当 风 届 转速 超过 转速 切换 临界 值 时 ， 风 届 将 从 香 
规 转 速 线 性 逐渐 增 至 最 大 转速 。 
Regular/Maximum Fan Speed Threshold: 和 负 规 /最 大 风 届 转速 临界 值 。 
这 是 一 个 以 秒 为 单位 的 时 间 值 ， 用 于 切换 第 规 风 刷 转 速 与 最 大 风 刷 转速 。 当 
层 打 印 时 间 少 于 该 临界 值 时 采用 第 规 风 刷 转 速 ， 当 层 打 印 时 间 大 于 该 临界 值 
时 将 在 常规 速度 的 基础 上 逐步 提升 至 最 高 转速 。 
Regular Fan Speed at Height: 香 规 风 届 转速 高 度 。 这 个 高 度 指 的 是 司 用 
利 规 风 刷 转速 时 打印 层 与 打印 平台 的 距离 。 在 此 之 前 的 打印 层 ， 风 刷 转 速 将 从 
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零 开 始 逐 步 升 高 至 利 规 转速 。 较 高 的 设置 值 可 增加 打印 件 与 平台 间 的 附着 力 ， 
但 会 导致 洲 料 的 发 生 ， 有 影响 打印 件 的 表面 质量 ，0.5mm 古 比较 理想 的 设置 值 。 
该 参数 设置 项 还 有 一 个 子 选 项 Regular Fan Speed at Layer 〈 销 规 风 刷 转 速 层 )， 
通常 由 软件 根据 设置 的 层 蜗 度 以 及 意 规 风 刷 转速 融 度 目 动 计算 出 来 。 

Minimum Layer Time: 最 短 层 打印 时 间 。 当 实际 打印 时 间 少 于 设置 值 时 ， 
司 用 该 功能 可 目 动 降低 打印 速度 以 保证 层 的 最 短 打 印 时 间 。 这 样 在 打印 下 一 
层 之 前 ， 已 打印 层 可 得 到 足够 的 冷却 时 间 。 

Minimum Speed: 最 低 打 印 速 度 。 访 设置 值 强制 降低 打印 的 速度 以 配合 
最 短 层 打印 时 间 ， 但 过 低 的 设置 值 会 使 打印 件 表 面 出 现 因 喷 路 压力 过 低 而 导 
致 的 缺陷 。 

Lift Head: 移 开 喷头 。 当 设置 了 最 低 打 印 速度 后 仍 不 能 达到 最 短 层 打印 
时 间 时 ， 局 用 该 功能 可 使 打印 喷头 从 打印 件 上 移 开 。 等 达到 最 短 层 打印 时 间 
后 ， 打 印 喷头 将 重新 移 回 打印 件 上 进行 下 一 层 的 打印 。 这 保证 了 打印 层 有 驳 
足 的 冷却 时 间 ， 但 实际 使 用 过 程 中 发 现 该 功能 容易 导致 牌 料 的 发 生 。 


EE x 


在 打印 的 过 程 中 经 常会 用 到 支撑 结构 ， 下 面 将 给 大 家 讲解 与 支撑 相关 的 
打印 参数 设置 ， 如 图 5-58 所 示 。 









































































































































一 
| ww” &A\ Support v 
Enable Support Ey ~ | 
Setting Visibility Placement Everywhere v 
Overhang Angle 50 ， 
DoE Support Pattern Zig Zag uk 
v| Enable Support 
二 A 
le Connect ZigZags | 
[Overhang Angle >upport Density 15 - 
v| Support Pattern | Support Line Distance 有 .3333 mm 
IConnect ZigZags X/Y Distance 0.7 mm 
VIS rt Densi 
站 Z Distance 0.15 mm 
I¥| Support Line Distance = 
FX/Y Distance Top Distance | 0.15 mm 
YZ Distance Bottom Distance 0.15 mm 
Y Top Distance Stair Step Height 0.3 mm 
vV|Bottom Distance | 
Join Distance 2 mm 
v| Stair Step Height 
圆 Join Distance Horizontal Expansion 0.2 mm 
I¥] Horizontal Expansion Area Smoothing 0.6 mm 
| Area Smoothing Enable Support Roof Er i 
v| Enable Support Roof 上 
1 nm 
Sappert Roof Thicimiae Support Roof Thickness mm 
v| Support Roof Density Support Roof Density 100 kw 
v| Support Roof Line Distance Support Roof Line Distance 0.35 mm 
>Upport Roof Pattem Support Roof Pattern Concentric v 
各 ee Use Towers 
v| Tower Diameter — 
[an Tower Diameter 3 mm 
v| Tower Roof Angle Minimum Diameter 3 mm 
Tower Roof Angle 65 





5-58 支撑 相关 的 设置 项 
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Enable Support: 局 用 文 撑 。 当 打印 件 有 同 外 突出 营 在 空中 的 结构 时 ， 

要 在 其 下 方 添加 文 撑 结构 ， 以 防止 塑料 的 重 落 。 

Placement: 文 撑 的 方式 ， 其 定义 了 文 撑 所 在 的 位 置 ， 分 为 Everywhere 
(所 有 支撑 ) 与 Touching Build Plate (平台 接触 的 支撑 )， 如 图 5-59 所 示 。 


是 园 - 


所 有 支撑 平台 接触 的 支撑 
5-59 ”支撑 的 方式 


Overhang Angle: 芒 角 , 指 蕊 空 部 位 与 打印 平台 的 夹 角 。 如 图 5-60 所 示 ， 
其 左边 为 S0” 甚 角 时 的 文 撑 结 构 ， 其 右边 为 70” 共 角 时 的 文 撑 络 构 。0” 表 
示 当 前 部 位 与 平台 垂直 没有 营 空 ，90” 表 示 当 前 部 位 与 平台 平行 








图 5-60 悬 角 与 支撑 的 使 用 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 


Support Pattern: 支撑 图 案 。 如 图 5-61 所 示 ， 这些 图 案 的 特点 与 功能 跟 
5.9.4 节 中 的 Infill Pattern〈 填 充 图 案 ) 一 致 。 
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i 
5-61 五 种 支撑 图 案 ( ee Ultimaker 官网 ) 

Connect ZigZags: 连接 折返 线 填 序 。 当 填充 图 案 选 择 折 返 线 时 ， 该 选项 
将 出 现 。 局 用 该 功能 ， 折 返 线 终点 将 按 图 层 的 轮廓 与 外 壁 相连 ， 从 而 增强 了 
文 撑 的 强度 以 及 与 打印 平台 的 附着 力 。 

Support Density: 文 返 密度 。 设 置 值 越 高 文 撑 残 越 结实 ， 尤 其 适合 在 路 
度 较 大 的 巧 空 结 构 下 使 用 ， 不 过 打印 时 间 将 相应 加 长 而 且 拆 除 比 较 困 难 。 其 
子 选 项 Support Line Distance( 支 撑 线 间距 ) 是 软件 根据 支撑 密度 目 动 计算 出 
来 的 ， 可 更 直观 地 显示 文 撑 结 构 的 状态 。 
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X/Y Distance: x 或 y 方 同 则 距 。 该 选项 用 于 设置 x 或 y 方 同上 文 撑 与 
内 壁 之 间 的 距离 。 较 大 的 设置 值 可 减少 文 撑 与 侧 壁 友 生 粘连 的 机 会 ， 但 过 
大 的 设置 值 也 会 使 个 别 过 少 的 巧 空 结 构 得 不 到 文 撑 , 如 图 S-62x 或 了 方 回 
间距 所 示 。 

Z Distance: z 方 同 间 距 。 访 功能 用 于 设置 z 方 同上 文 撑 与 内 壁 之 间 的 距 
离 , 在 z 方 回 间距 有 两 个 设置 参数 :Top Distance( 顶部 间距 ) 与 Bottom Distance 
( 旗 部 间距 )。 这 两 个 设置 项 分 别 定义 了 文 撑 与 顶部 、 文 撑 与 底面 的 距离 。 设 
置 较 小 的 间距 ， 可 以 使 打印 件 表 面 更 加 光滑 ， 但 同时 也 会 使 文 撑 与 打印 件 粘 
连 的 更 紧密 ， 增 加 了 文 撑 拆除 难度 ， 如 图 5-63 所 示 。 
































图 模型 
Ei 国 支撑 
加: 顶部 间距 
i 放 xy 方向 间距 底部 间距 
5-62 x 或 y 方 向 间距 5-63 z 方 向 间距 
( 图 片 来 源 ，Ultimaker 官网 ) ( 图 片 来 源 ，Ultimaker 官网 ) 


Stair Step Height: 文 撑 压 面 梯级 局 度 。 当 选择 所 有 文 撑 时 ， 经 第 会 碰 到 
模型 内 部 的 支撑 建立 在 曲面 上 。 如 图 5-64 所 示 , 设置 值 越 低 阶梯 就 越 密 ， 可 
使 支 撑 克 部 更 光滑 ,并且 与 打印 件 表面 案 密 相 贴 ， 而 较 融 的 设置 值 可 使 文 拌 


的 拆除 更 容易 。 


5-64 支撑 放 面 梯级 高 度 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 






图 模型 
图 支撑 
| 支撑 底面 梯级 高 度 








Join Distance: 合并 距离 。 通 过 设置 合并 距离 ， 可 使 相 邻 的 且 距 离 小 于 该 
设置 值 的 多 个 独立 文 撑 结 构 合并 成 一 个 文 撑 结 构 ， 如 图 5-65 所 示 。 该 功能 可 提 
高 文 撑 结 构 的 强度 ， 特 别 对 于 比较 薄 的 文 撑 结 构 可 显著 提高 其 强度 及 稳定 性 ， 
但 过 于 单一 的 文 撑 络 构 会 加 大 文 撑 拆 除 的 难度 。 

Horizontal Expansion: 模 同 扩展 。 如 图 5-66 所 示 ， 当 文 撑 部 分 过 于 单 
湾 时 ， 局 用 该 功能 可 通过 扩展 来 提高 文 撑 的 强度 。 

Area Smooting: 平滑 区 域 。 该 功能 通过 精简 喷头 在 x/y 方向 的 移动 路 
径 ， 减 少 因 短 距离 频繁 移动 引起 的 共振 ， 使 文 撑 结构 的 外 表面 变 得 更 加 平 
滑 。 尽 管 设 置 值 越 高 文 撑 越 平滑， 但 过 高 的 设置 值 容 易 造 成 悬空 部 位 文 撑 
结构 的 缺失 。 
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转 模型 
国 支撑 








二 一 NS 横向 扩展 
5-65 支撑 的 合并 距离 5-66 ”横向 扩展 
( 图 片 来 源 ， Ultimaker 官网 ) ( 图 片 来 源 :， Ultimaker 官网 ) 


Enable Support Roof: 局 用 屋顶 型 文 撑 结 构 。 该 功能 在 文 撑 与 惹 空 结构 
旗 层 之 间 ， 按 巧 衬 结构 的 形状 增加 一 个 封 财 的 打印 层 ， 这 样 可 使 大 空 的 部 分 
得 到 更 好 的 文 撑 。 该 功能 激活 后 ， 还 能 定制 如 下 参数 : 

@ Support Roof Thickness (屋顶 型 文 撑 结构 厚度 ): 合理 的 厚度 可 得 到 
比较 光滑 的 打印 件 表 面 ， 而 过 厚 将 会 增加 打印 时 间 ， 还 会 增加 文 撑 
结构 拆除 的 难度 。 

@ Support Roof Density (屋顶 型 支撑 结构 密度 ): 密度 越 蜗 屋顶 型 文 撑 
结构 就 越 光 滑 ， 但 打印 时 间 与 文 撑 结构 拆除 的 难度 都 会 相应 增加 。 
当 设 定 了 Support Roof Density 的 数值 时 ,其 子 选项 Support Roof Line 
Distance (屋顶 型 支撑 结构 线 则 距 ) 的 数值 将 由 软件 目 动 生成 。 

@ Support Roof Pattern 《屋顶 型 文 撑 络 构 岁 和 案 ): 这 里 有 五 种 图 宁可 供 
选择 ， 跟 之 前 讲述 过 的 填充 图 案 以 及 文 撑 图 案 一 样 。 

Use Towers: 使 用 文 撑 搭 。 访 功能 将 根据 预 设 的 最 小 直径 ， 在 文 撑 区 戈 

内 小 于 该 直径 的 仍 空 部 位 下 方 生成 塔 形 的 文 撑 结 构 ， 其 余 文 撑 部 分 将 使 用 第 
规 的 文 撑 结 构 。 如 图 5-67 所 示 ， 忆 用 该 功能 后 还 可 定制 如 下 参数 : 

@ Tower Diameter( 文 撑 塔 直径 ): 较 大 的 直径 可 增加 支撑 的 强度 。 

@ Minimum Diameter( 埠 空 部 分 最 小 直径 ): 软件 将 根据 该 直径 来 确定 
文 撑 培 有 的 位 置 。 

@ Tower Roof Angle《〈 文 撑 塔 顶 角 度 ): 该 角度 用 于 调整 塔 顶 与 共和 王 部 
分 的 接触 面积 ， 塔 顶 越 平 文 撑 越 牢固 ， 塔 项 越 兴 束 越 容易 拆除 。 

D 转借 型 
转 支撑 塔 
国 悬垂 部 分 最 小 直径 


9 支撑 塔 顶 角度 
一 支撑 塔 直 径 














<— 


5-67 ”支撑 塔 的 使 用 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 
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站 "次 tj 平台 附 首 


这 一 节 主 要 介绍 平台 附着 相关 的 参数 。 根 据 打 印 件 首 层 的 结构 特点 ， 可 
以 选用 三 种 不 同 的 结构 ， 并 通过 定义 其 设置 项 来 调整 打印 件 与 打印 平台 之 间 
的 附着 力 ， 以 达到 打印 件 牢固 不 烈 边 的 目的 。 如 图 5-68 所 示 。 

-AN + platform Adhesion 从 ~ 































































































































































































] Se Type "DD | Skirt Me 
Setting Visibility Skirt Line Count 1 
Skirt Distance 3 mm 
~ Platform Adhesion Skirt Minimum Length 250 mm 
Type 
V i 1 ba . 
es ok a Se = Platform Adhesion 全 ~ 
¥| Skirt Distance - 
| Skirt Minimum Length Type Brim # 
v| Brim Width Brim Width 8 mm 
¥ Brim Line Count Brim Line Count 20 
v| Raft Extra Margin 
v|Raft Air-gap my . 
了 Initial Layer Z Overlap * Platform Adhesion 刀 
V] Raft Top Layers Type DD | Raft 
尖 Raft Top Layer Thickness Raft Extra Margin mm 
v| Raft Top Line Width Raft Ai 03 曙 
[| Raft Top Spacing 人 上 
| Raft Middle Thickness Initial Layer Z Overlap [015 mm| 
区 | Raft Middle Line Width Raft Top Layers 2 
VY Raft Middle Spacing Raft Top Layer Thickness 0.1 mm 
IVRaft Base Thickness Raft Top Line Width 03 要 
| Raft Base Line Width 本 i 
Lv Raft Line Spacing Raft Top Spacing 0.3 mm 
IVRaft Print Speed Raft Middle Thickness 0.27 mm 
WV] Raft Surface Print Speed Raft Middle Line Width 1 mm| 
[VY| Raft Interface Print Speed . 
[ZI Raft Base Print Speed Raft Middle Spacing EE 
|] Raft Fan Speed Raft Base Thickness 0.3 mm 
Raft Surface Fan Speed Raft Base Line Width [1 mm| 
2 Raft Interface Fan Speed Raft Line Spacing 3 mm 
v|RaftB Fan Speed 
Ce Raft Print Speed 30 mMm/s 
Raft Surface Print Speed 30 mm/s 
Raft Interface Print Speed 30 mm/s 
Raft Base Print Speed 22.5 mm/s 
Raft Fan Speed 0 % 
Raft Surface Fan Speed 0 
Raft Interface Fan Speed 0 
Raft Base Fan Speed 0 
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Type: 类 型 。 这 里 指 平 台 附 看 的 三 种 结构 类 型 : Brim、Raft、Skirt。 选 
择 任 意 一 种 类 型 ， 都 会 相应 地 显示 相关 类 型 的 参数 设置 项 。 

Brim: 帽 榴 结 构 。 该 结构 只 有 一 个 打印 层 ， 其 层 遍 与 线 宽 与 打印 件 首 层 
保持 一 致 。 帽 檐 结构 与 打印 件 首 层 相连 ,并 以 其 轮廓 为 基础 癌 外 作 同 心 延 伸 。 
对 于 接触 面积 较 小 打印 件 或 者 是 高 收缩 性 打印 材料 ， 访 功能 通过 加 大 模型 与 
打 纯 平台 的 接触 面积 ， 减 少 裂 边 等 缺陷 。 如 图 5-69 所 示 ， 可 定制 如 下 参数 : 

@ Brim Width〈 帽 榴 守 度 ): 设置 值 越 高 ， 所 增加 的 接触 面积 就 越 大 。 

@ Brim Line Count( 幅 榴 线 数量 )， 当 定义 了 幅 榴 党 度 后 ， 软 件 将 根据 

前 面 预 设 的 线 冤 值 目 动 算出 帽 榴 线 的 数量 。 


加 | 


正直 让 关 全 下 :和 不 会 建 模 也 能 玩 转 


国 模型 
国 幅 榴 结构 


一 幅 榴 宽度 





5-69 ” 帼 榴 结构 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 


Raft: 文 撑 征 。 该 结构 位 于 打印 件 以 及 打印 平台 之 间 ， 其 底部 与 打印 平台 
紧密 粘贴 ， 而 顶部 则 以 屋顶 型 结构 与 打印 件 初 始 打 印 层 相连 。 由 于 文 撑 徐 可 分 
为 顶层 、 中 层 、 底 层 三 部 分 ， 因 此 可 以 看 作 是 一 种 特殊 的 支撑 形式 ， 也 可 以 看 
作 是 一 个 起 连接 作用 的 独立 打印 件 。 通 常 遇 到 打印 件 底部 与 打印 平台 接触 面积 
过 小 ， 抑 或 是 打印 件 底面 不 平整 ， 这 个 时 候 适 合 选 择 支 撑 徐 结构 。 支 撑 徐 结构 
有 众多 的 设置 项 可 供 调 市 ， 如 图 5-70 所 示 。 

图 打印 做 顶 层 图 打印 做 中 层 图 打印 做 底层 
i 打印 德 项 层 厚度 ”1 打印 秒 中 层 厚度 ”1 打印 和合 底层 厚度 


一 打印 敌 顶 层 线 宽 一 打印 答 中 层 线 宽 ”一 打印 息 底 层 线 宽 
一 打印 黎 顶 层 间 距 ”一 打印 秒 中 层 间 距 打印 化 底层 间距 

















图 模型 层 
@ 模型 初始 层 高 度 
@ 初始 层 Z 方 向 重 翅 
一 打印 秒 额 外 边缘 
1 打印 化 空隙 

打印 平台 





5-70 ”支撑 徐 结 构 与 参数 明细 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 


@ Raft Extra Margin( 文 撑 伐 额外 边沿 ): 该 设置 值 指 支 撑 笋 比 打印 件 
大 的 单 边 距离 ， 能 起 到 一 定 的 保护 作用 ， 并 且 放 置 打 印 件 边缘 亚 起 。 

@ Raft Air-gap( 文 撑 伐 空 际 ): 这 是 定义 打印 件 与 文 撑 俊 间 隐 的 设置 项 ， 
数值 过 大 容易 导致 附着 不 牢 ， 数 值 过 小 容易 造成 两 者 的 检 结 力 过 大 ， 
增加 了 拆除 难度 。 

@ Initial Layer Z Overlap〈 初 始 层 =z 方 问 重 登 ): 该 功能 将 打印 件 初 始 层 
压 同文 撑 徐 ， 以 取得 较 好 的 附着 力 。 

@ Raft Top〈 支 撑 供 顶层 ) 相关 的 设置 项 : Raft Top Layers 用 于 设置 顶 
层 部 分 的 打印 层 数 ; Raft Top Layer Thickness 定义 了 顶层 部 分 的 打印 
层 厚 度 ; Raft Top Line Width 指定 了 顶层 部 分 的 打印 线索 ;Raft Top 
Spacing 用 于 调节 顶层 部 分 的 线 则 距 。 

@ Raft Middle《〈《 文 撑 谷 中层) 相关 的 设置 项 : Raft Middle Thickness 定 
义 了 中 层 部 分 的 打印 层 厚 度 ， Raft Middle Line Width 指定 了 中 层 部 
分 的 打印 线 宽 ; Raft Middle Spacing 用 于 调节 中 层 部 分 的 线 间 距 。 











第 5 章 Cura 切片 软件 详解 / 1 19 


@ Raft Base( 文 撑 俊 底层 ) 相关 的 设置 项 : Raft Base Thickness 定义 了 
底层 部 分 的 打印 层 厚 上 度 :; Raft Base Line Width 指定 了 撒 层 部 分 的 打 
印 线 宽 。 

@ Raft Line Spacing《〈 文 撑 众 线 间 距 ): 用 于 调 文 撑 和 谷底 层 部 分 的 
线 间 距 。 

@ Raft Print Speed( 文 撑 俊 打印 速度 ): 该 功能 可 独立 设置 如 下 三 个 不 
同位 置 的 打印 速度 : Raft Print Surface Speed (支撑 伐 顶 层 表 面 的 打 
印 速 度 )、Raft Print Interface Speed( 文 撑 伐 内 部 结构 打印 速 上 度 )、Raft 
Print Base Speed〈( 文 撑 爸 拘 部 基准 面 打印 速度 )。 

@ Raft Fan Speed( 文 撑 伐 风 局 转速 ): 该 功能 用 于 调整 支撑 伐 的 冷却 速 
度 ， 可 按 转 速 百 分 比 的 方式 独立 设置 如 下 三 个 不 同位 置 的 冷却 速度 : 
Raft Print Surface Speed〈( 文 撑 伐 顶层 表面 的 冷却 速度 )、Raft Print 
Interface Speed《〈 文 撑 徐 内 部 结构 冷却 速度 )、Raft Print Base Speed 

( 文 撑 伐 底部 基准 面 冷却 速度 )。 
Skirt: 窘 边 结构 。 如 图 5-71 所 示 ， 访 结构 与 前 面 说 的 帽 构 结 构 很 相似 ， 
而 最 大 的 区 别 就 古 帽 榴 结 构 与 打印 件 相连 ， 而 初 边 结 构 是 远离 打印 件 的 。 实 
边 结构 的 作用 是 通过 打印 模型 外 围 的 同心 轮廓 ， 使 咀 嘴 的 挤 出 量 稳定 之 后 再 
进行 模型 的 打印 以 避免 因为 开始 的 挤 出 不 稳定 而 导致 模型 初始 层 质量 降低 。 
祠 边 结构 可 定义 如 下 三 个 参数 : 

@ Skirt Line Count《〈 禄 边线 数量 ): 该 选项 用 于 定义 初始 层 外 面 同 心 层 
的 数量 ， 当 设置 为 0 时 ， 禄 边 功 能 将 关闭 。 

@ Skirt Distance( 裙 边 距 离 ): 该 选项 定义 了 裙 边 结 构 与 初始 层 的 最 小 距离 。 

@ Skirt Minimum Length《〈 禄 边线 最 小 长 度 ): 当 裙 边线 的 数量 设 定 后 ， 
如 条 裙 边线 的 长 度 仍 达 不 到 设置 的 最 小 长 上 度 ， 软 件 将 上 自动 增加 补 边 
线 的 数量 以 达到 裙 边 线 的 最 小 长 度 。 


围 模型 
辆 裙 边 结构 
一 裙 边 距离 












































5-71 ， 裙 边 结构 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 


区 模型 修复 


对 于 问题 模型 的 修复 ， 除 了 第 4 草 介 绍 的 模型 修复 软件 之 外 ，Cura 还 所 


\ ET 到 不 会 建 模 也 能 玩 转 


供 了 几 个 简单 易 用 的 修复 功能 ， 如 疼 5-72 所 示 。 





AN Mesh Fixes 和 
Setting Visibility Union Overlapping Volumes 


| | 


Remove All Holes 


A pe ee Extensive Stitching 
Il Union Overlapping Volumes 
IVRemove All Holes 
[VExtensive Stitching A Special Modes 
[| Keep Disconnected Faces A Experimental < 


5-72 ”模型 修复 相关 的 设置 项 








图 


Keep Disconnected Faces 





Union Overlapping Volumes: 合并 重 登 体积 块 。 访 功能 将 相交 的 两 个 模 
型 相交 的 部 分 去 抒 并 合并 成 一 个 整体 。 如 图 5-73 所 示 ， 在 X 光 查 看 模式 下 
可 观察 到 两 个 立方 体重 登 的 部 分 。 通 过 图 层 碍 看 模式 ， 可 清楚 地 看 到 当局 用 
合并 重 登 体积 块 功能 时 ， 两 个 立方 体 合 并 为 一 个 整体 。 


OP 


实体 查看 X 光 查看 关闭 合并 重 芭 体积 块 开启 合并 重 苹 体积 块 
5-73 ”合并 重 琶 体积 块 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 


Remove All Holes: 移 除 所 有 了 筷 。 该 功能 通过 移 除 模型 内 部 不 必要 的 孔 ， 
以 保证 模型 内 部 能 被 正确 地 切片 打印 。 如 图 5-74 所 示 ， 通 过 X 光 查 看 模式 
观察 到 立方 体内 部 有 一 个 方 孔 ， 在 图 层 碍 看 模式 下 可 以 看 到 当 开 局 移 除 所 有 
孔 功 能 时 ， 软 件 将 上 自动 填充 内 部 的 孔 并 打印 出 来 。 


f O Ms 
区 4 


实体 查看 X 光 查看 关闭 移 除 孔 开启 移 除 孔 
5-74 移 除 所 有 孔 ( 图 片 来 源 ， Ultimaker 官网 ) 


Extensive Stitching: 模型 表面 缝合 。 建 模 的 质量 以 及 不 同 软 件 之 间 的 模 
型 文件 输出 与 导入 ,经 常会 造成 模型 表面 友 生 破损 ， 从 而 导致 切 厂 的 失败 。 开 
启 模 型 表面 缝合 功能 可 修复 模型 表面 的 孔洞， 使 模型 能 够 被 正确 切片 与 打印 。 

Keep Disconnected Faces: 缺口 封 财 面 。 当 模型 局 部 出 现 几 何 结构 缺失 时 ， 
Cura 根本 无 法 重新 构建 出 缺失 部 分 的 几何 形状 ， 从 而 无 法 对 模型 进行 切片 。 局 
用 缺口 封闭 面 功能 ，Cura 将 以 面 的 形式 封闭 缺口 的 边缘 ， 使 模型 能 被 正确 切片 。 
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如 图 5-75 所 示 ， 立方 体 因 缺 择 了 其 中 一 个 角 而 不 能 被 切片 ， 当 开 司 缺口 封闭 面 
功能 ， 立 方 体 将 被 修补 至 可 和 被 切片 的 状态 ， 但 是 并 不 能 恢复 成 完整 的 立方 体 。 





实体 查看 X 光 查看 关闭 缺口 封闭 面 ”开启 缺口 封闭 
5-75 ”缺口 封闭 面 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 


特殊 模式 


在 Cura 中 除了 前 面 介 绍 的 一 些 常 规 的 设置 选项 之 外 , 还 有 一 些 针 对 特殊 
打印 要 求 的 打印 设置 功能 ， 如 图 5-76 所 示 。 






































LAA Special Modes v 
Pe Print S Allat O 
本 本 
机 rint Sequence a Ce 
Y| Surface Mode Surface Mode Normal v | 
v| Spiralize Outer Contour Spiralize Outer Contour 








图 5-76 ”特殊 模式 相关 的 设置 项 


Print Sequence: 打印 序列 。 当 执行 同一 个 打印 任务 时 ， 硅 打 印 平台 上 的 
模型 多 于 一 个 ， 可 为 其 设置 打印 的 序列 。 
@ All at Once( 全 部 一 次 打印 ): 该 选项 将 同时 打印 所 有 的 模型 ， 即 所 
有 模型 同一 高 度 的 打印 层 全 部 打 完 以 后 再 进行 下 一 层 的 打印 。 
@ OneataTime (每 次 一 个 ): 该 选项 将 一 个 模型 完全 打印 完毕 之 后 再 继续 
打印 下 一 个 模型 。 这 里 要 注意 两 点 : 一 个 是 任意 两 个 模型 x 与 y 方 同 的 
间距 必须 大 于 喷头 组 件 的 尺寸 ， 以 防止 喷头 与 打印 件 相 碰 。 另 外 一 个 是 
模型 的 总 高 度 必 须 低 于 x 轴 以 及 轴 导 轨 构 件 离 打 印 平 台 的 最 小 距离 ， 
即 当 喷嘴 在 打印 模型 初始 层 时 ，x、y 导轨 构件 与 打印 平台 的 距离 。 
Surface mode: 表面 模式 。 该 功能 用 于 打印 模型 的 表面 而 排除 实体 部 分 ， 
主要 有 如 下 三 种 模式 : 
@ Both( 兼 备 模式 ): 该 模式 下 模型 封闭 体积 块 部 分 将 被 正常 打印 出 来 ， 
非 封 财 部 分 将 以 侧 壁 的 形式 打印 出 来 。 
@ Normal (正常 模式 ): 该 模式 下 模型 将 被 完整 打印 出 来 。 
@ Surface (表面 模式 ): 该 模式 仅 把 模型 的 侧 壁 打印 出 来 ， 其 底部 、 顶 
部 以 及 内 部 将 全 部 被 忽略 。 





\ < 会 建 模 也 能 玩 转 


Spiralize Outer Contour: 时 旋 化 外 轮廓 。 该 功能 使 模型 的 外 轮廓 更 平滑 ， 
目下 而 上 地 将 模型 的 侧 壁 打印 出 来 ， 整 个 过 程 可 看 作 是 喷头 的 螺旋 运动 。 局 
用 该 功能 可 将 实体 模型 打印 成 具有 实心 压 部 的 单 层 侧 壁 打印 件 ， 这 是 打印 花 
瓶 类 模型 的 最 佳 选 择 。 


试验 功能 


在 Cura 2.1 里 除了 可 以 定制 基本 功能 与 特殊 模式 外 ， 该 系列 软件 还 实验 
性 地 提供 了 几 种 试验 功能 ， 如 图 5-77 所 示 。 





























































































































































































































| 本 Tw . A Experimental Bs 
. To Enable Draft Shield v 
Setting Visibility Draft Shield X/Y Distance 10 mm 
tt Draft Shield Limitation Limited ag 
Re Draft Shield Height 0.0 mm 
Y| Enable Draft Shield Enable Coasting 本 
v| Draft Shield X/Y Distance 
加 Draft Shield Limitation Coasting Volume 0.064 mm 
| Draft Shield Height Minimum Volume Before Coasting 0.8 mm” 
¥ Enable Coasting Coasting Speed 90 % 
< Om Yoheme Extra Skin Wall Count 0 
v| Minimum Volume Before Coasting 
网 Coasting Speed Alternate Skin Rotation Y 
V| Extra Skin Wall Count Conical Support 
EE Alternate Skin Rotation Cone Angle 30 
A Cone Minimal Width 5 mm 
V| Cone Angle _ 二 
同 Cone Minimal Width Fuzzy skin 
[| Fuzzy Skin Fuzzy Skin Thickness 0.3 mm 
¥ Fuzzy Skin Thickness Fuzzy Skin Density 1.25 1/mm 
ey Skan Penaiy Fuzzy Skin Point Distance 0.8 mm 
Vv| Fuzzy Skin Point Distance ek 
7] Wire Printing Wire Printing v 
lV| WP Connection Height WP Connection Height 3 mm 
¥ WP Roof Inset Distance WP Roof Inset Distance 3 mm 
ee te WP speed 5 mm/s 
om Printing Speed Es 
团 WP Upward Printing Speed WP Bottom Printing Speed 5 mMm/s 
区 WP Downward Printing Speed WP Upward Printing Speed 5 mm/s 
以 WP Horizontal Printing Speed WP Downward Printing Speed 5 mmys 
ET Flow i WP Horizontal Printing Speed mm/s 
vV| WP Connection Flow 守 
7| WP Flat Flow WP Flow 100 3% 
lv¥| WP Top Delay WP Connection Flow 100 % 
四 WP Bottom Delay WP Flat Flow 100 % 
2 eg es 3 WP Top Delay 0 sec 
区 | ase UpWar 
网 Wp Knot Size WP Bottom Delay 0 sec 
v| WP Fall Down WP Flat Delay 0.1 sec 
¥ WP Drag along WP Ease Upward 0.3 mm 
ey WP Knot Size 0.6 mm 
YI WP Straighten Downward Lines 
可 Wp Roof Fall Down WP Fall Down 0.5 mm 
v| WP Roof Drag Along WP Drag along 0.6 mm 
¥ WP Roof Outer Delay WP Strategy Compensate YY 
Ee ee WP Straighten Downward Lines 20 % 
WP Roof Fall Down 2 mm 
WP Roof Drag Along 0.8 mm 
WP Roof Outer Delay 0.2 sec 
WP Nozzle Clearance 放 mm 
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试验 功能 相关 的 设置 项 
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Enable Draft Shield: 启用 防风 站 ,该 功能 在 打印 件 的 外 和 面 增加 一 个 侧 壁 ， 
用 于 阻隔 环境 气流 对 打印 件 的 影响 ， 起 到 一 定 的 防风 与 保温 作用 ， 这 对 打印 
ABS 等 容易 寓 边 与 开裂 的 模型 尤其 适用 。 如 图 5-78 所 示 ， 访 功能 可 定制 如 
下 设置 项 : 
@ Draft Shield X/Y Distance〈 防 风 浊 xy 方 各 间距 ): 定制 防风 章 与 模 
型 间 的 距离 。 
@ Draft Shield Limitation (定制 防风 章 ):; 该 功能 有 两 个 选项 ，Full 代 
表 全 高 度 防 风量 ,其 高 度 与 模型 一 致 : Limited 代表 定制 高 度 防 风 蛙 ， 
其 高 度 可 按 需 定制 。 
@ Draft Shield Height〈 防 风 单 高度): 当月 用 Limited 功能 时 ， 该 功能 
用 于 其 高 度 的 定制 。 











图 全 高 度 防风 军 

园 定制 高 度 防风 旱 

<** 防风 罩 X/Y 方 向 间距 
$ 防风 罩 高 度 


5-78 ”防风 罩 的 设置 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 
Enable Coastin: 局 用 滑行 功能 。 在 打印 模型 的 路 径 到 最 后 一 段 时 ， 通 过 局 
用 滑行 功能 代 蔡 第 规 的 挤 出 运动 。 由 于 滑动 的 过 程 中 暂停 了 挤 出 机 的 工作 ， 
此 喷头 内 的 压力 降低 , 减少 了 挤 出 量 过 多 引起 的 模型 表面 缺陷 , 如 图 5-79 所 示 。 


国 滑行 体积 : 喷嘴 宽度 x 层 高 度 x 滑 行 长 度 
辆 滑行 前 最 小 体积 
> ”滑行 速度 


5-79 ”启用 滑行 功能 ( 图片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 
@ Coasting Volume《〈 滑 行 体积 ): 喷 踪 宽度 X 层 高 度 X 滑 行 长 度 = 滑行 
体积 ， 该 功能 用 于 控制 滑行 时 材料 的 流量 。 
@ Minimum Volume Before Coasting《〈 清 行 前 最 小 体积 ): 用 于 定义 滑行 


的 起 点 。 
@ Coasting Speed (滑行 速度 ): 由 于 喷嘴 内 部 压力 降低 ， 因 此 该 速度 通 
第 比 正 第 速 度 略 低 。 


Extra Skin Wall Count: 人 额 外 皮肤 壁 数量 。 访 功能 用 多 个 同心 线 来 代 蔡 顶 
部 或 底部 图 案 的 最 外 层 ， 还 可 借助 一 条 或 两 条 线 来 改善 填充 屋顶 结构 的 质量 。 








\ BE 到 不 会 建 异 也 能 玩 转 


Alternate Skin Rotation: 交 蔡 皮肤 谍 转 。 通 党 打印 件 顶 层 或 底层 都 是 对 
角 方 同 打 印 ， 而 该 功能 可 设 定 其 方 同 仪 限 于 x 或 y 方 问 。 
Conical Support: 锥 形 支 撑 。 该 功能 将 使 用 汤 斗 状 的 支撑 结构 代 蔡 常规 支 





择 结 构 ， 可 减少 50% 的 支撑 耗材 ， 而 且 仍 适用 于 巷 禹 结构 ， 如 图 5-80 所 示 。 






国 模型 
国 锥 形 支撑 
 ” 锥 形 角度 


一 ”最 小 宽度 





5-80 ” 锥 形 支撑 ( 图 片 来 源 : Ultimaker 官网 ) 


@ Cone Angle〈 锥 形 角度 ): 通过 调整 该 角度 来 控制 文 撑 与 零件 的 接触 
部 分 面积 ， 和 角度 越 小 ， 接 触 部 分 的 面积 就 越 大 。 
@ Cone Minimal Width《〈 锥 形 文 撑 最 小 宽度 ): 该 功能 用 于 设 定 锥 形 尺 
寸 与 打印 平台 的 接触 面积 。 设 置 值 过 小 容易 导致 文 撑 不 稳定 。 
Fuzzy Skin: 模糊 育 肤 。 访 功能 在 外 表面 打印 的 过 程 中 增加 了 喷 踪 的 拌 
动 ， 从 而 使 打印 件 表面 有 绒毛 纹理 效果 或 者 流 办 的 效果 。 
@ Fuzzy Skin Thickness (模糊 皮肤 厚度 ): 该 参数 定义 了 喷嘴 抖动 的 最 
大 距离 。 如 图 5-81 所 示 , 借助 Repetier-Host 切片 软件 可 以 实体 模式 
更 直观 地 看 到 不 同 模糊 皮肤 厚度 的 效果 。 








图 层 0.3mm 厚 5mm 厚 
(Cura ) ( Repetier-Host ) 


图 5-81 模糊 皮肤 


@ Fuzzy Skin Density (模糊 皮肤 密度 ): 该 参数 定义 了 每 坚 米 喷 中 抖动 
的 数量 ， 也 可 以 通过 调整 Fuzzy Skin Piont Distance (模糊 皮肤 点 间 
距 ) 来 设置 。 

Wire Printing: 线 框 打印 (WP)。 该 功能 将 模型 外 壳 以 线 与 网 的 形式 打 
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印 成 线 框 结 构 ， 内 部 无 任何 填充 。 由 于 该 功能 在 Cura 的 三 种 查看 模式 均 不 能 
显示 出 实际 效果 ， 因 此 需要 借助 其 他 软件 (如 Repetier-Host) 进行 观察 ， 如 
图 5-82 所 示 ， 设 置 好 众多 的 WP 选项 并 导出 Gcode 文件 ， 然 后 将 其 导入 
Repetier-Host 进行 观察 。 





Cura 查看 Repetier-Host 查看 
5-82 ” 线 框 打印 


@ WP Connection Height (WP 连接 高 度 ): 该 参数 指 的 是 两 个 水 平 结构 
则 同上 以 及 对 角 问 下 结构 线 的 距离 ， 定 义 了 该 网 状 结构 的 整体 密度 。 

@ WP Roof Insert Distance (屋顶 结构 插入 距离 ): 定义 了 结构 线 与 屋顶 
结构 外 轮廓 线 内 部 的 距离 。 

@ WP speed (WP 打印 速度 ): 这 是 WP 模式 下 打印 速度 的 相关 设置 项 ， 
包括 WP Bottom Printing Speed (WP 底部 打印 速度 )、WP Upward 
Printing Speed( WP 同上 结构 线 打印 速度 )、WP Downward Printing Speed 

(WP 癌 下 结构 线 打印 速度 )、WP Horizontal Printing Speed (WP 水 平 
部 分 打印 速度 ) 四 个 选项 。 

@ WPFlow(WP 挤 出 量 ): 该 功能 可 独立 设置 WP Connection Flow (WP 
连接 部 分 挤 出 量 ) 与 WP Flat Flow (WP 平整 部 分 挤 出 量 )。 

@ WP Top Delay (WP 顶部 延 时 ): 每 段 回 上 结构 线 打 印 完毕 的 喷头 止 
动 时 间 ， 这 可 以 使 该 段 同 上 结构 线 变 得 更 坚实 。 

@ WP Bottom Delay (WP 底部 延 时 ): 每 段 回 下 结构 线 打 印 完毕 的 喷头 
止 动 时 间 ， 这 可 以 使 该 段 回 下 结构 线 变 得 更 坚实 。 

@ WP Flat Delay (WP 平整 部 分 延 时 ): 该 功能 定义 了 两 个 平整 部 分 之 
间 的 喷头 止 动 时 间 。 这 可 使 后 一 层 与 前 一 层 连接 节点 黏合 得 更 牢固 ， 
但 过 长 的 延 时 容易 导致 已 打印 部 分 的 下 沉 。 

@ WPEase Upward (WP 缓慢 同上 ): 在 该 段 距 离 里 ， 挤 出 速度 将 减 半 ， 
这 可 使 当前 打印 部 分 与 前 一 层 忒 合 得 更 牢固 。 

@ WP Knot Size (WP 市 点 尺寸 ): 在 同上 结构 线 的 末端 增加 节点 ， 可 
使 水 平 部 分 与 回 上 结构 线 医 合 得 更 好 。 

@ WP Fall Down (WP 垂 料 距离 ): 向 上 打印 完毕 后 允许 喷头 的 垂 料 长 
































Va 
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度 ， 起 到 补偿 的 作用 。 


@ WPDrag Along (WP 绥 慢 移动 距离 ): 对 角 回 下 挤 出 后 ， 回 上 绥 慢 挤 


出 时 的 移动 距离 ， 起 到 补偿 的 作用 。 


@ WP Strategy (WP 策略 ): 该 打印 策略 用 以 确保 两 个 连续 的 层 能 在 节 





扩 处 颖 合 得 更 牢固 。 这 里 义 分 为 如 下 三 种 打印 全 上 略 : 





Compensate 〈 补 偿 ): 在 同上 结构 线 顶 部 补偿 其 下 沉 量 。 

Knot《〈 古 点 ): 在 同上 结构 线 的 末端 增加 节点 ， 可 增加 其 连接 的 概率 并 降 
低 结 构 线 的 温度 ， 但 与 此 同时 打印 速度 要 相应 降低 。 

Retract《 回 抽 ): 回 抽 可 使 同上 结构 线 更 坚 便 而 且 位 置 更 准确 ， 但 会 造成 
塑料 丝 的 磨损 。 


扩展 菜单 

















WP Straighten Downward Lines (WP 整理 同 下 结构 线 ): 该 功能 用 于 调 
整 水 平 线 结构 下 方 的 下 拉 对 角 线 百分率 ， 可 预防 回 上 结构 线 的 下 沉 。 
WP Roof Fall Down (WP 屋顶 下 沉 距 离 ): 该 功能 补偿 了 水 平 屋顶 结 
构 线 蕊 空 打 印 时 的 下 沉 距 离 。 

WP Roof Drag Along (WP 屋顶 缓慢 移动 ): 该 功能 用 于 补偿 屋顶 结 
构 外 轮廓 线 打印 完毕 后 同 内 部 结构 线 缓慢 移动 的 距离 。 

WP Roof Outer Delay (WP 屋顶 外 部 延 时 ): 该 延 时 用 于 打印 当前 层 
构建 屋顶 结构 的 孔 的 外 周 长 ， 较 长 的 延 时 可 得 到 更 好 的 连接 效果 。 
WP Nozzle Clearance (WP 喷 踢 间 隐 ): 该 功能 定义 了 顺 嘴 到 对 角 问 
下 结构 线 厅 结 的 水 平 层 的 距离 。 降 低 的 吧 跨 间隙 可 降低 对 角 同 下 结 
构 线 的 陡峭 角度 ， 并 以 较 短 的 同上 结构 线 连接 下 一 打印 层 。 























胰 单 栏 的 第 六 项 是 Extensions (扩展 菜单 )， 其 下 拉 麻 单 里 有 五 个 扩展 功能 


子 亲 蛙 。 鼠 标 移动 至 任 童 一 个 扩展 功能 将 目 动弹 出 该 功能 的 右 拉 有 末 里 及 其 相关 


的 选项 ， 单 击 即 可 进入 。 不 过 这 里 要 注意 一 点 ， 单 击 选 项 的 时 候 经 常会 发 生 单 





击 完毕 软件 没 反 应 。 这 是 因为 鼠标 移 至 选项 上 时 ， 选 项 并 没有 目 动 进入 选中 状 
态 ， 此 时 只 需 按 动 键盘 上 的 右 方 同 区 头 按键 ， 待 选项 被 选中 后 再 单 击 鼠 标 即 可 。 


版 本 历史 





Changelog 是 版 本 历史 沫 单 ， 早 击 Show Changelog (显示 版 本 历史 ) 即 
弹出 版 本 历史 对 话 框 。 在 对 话 框 里 可 以 但 看 到 当前 版 本 及 其 相 邻 版 本 的 一 些 
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更 新 信息 ， 比 如 新 增 的 功能 以 及 修复 的 问题 等 。 
sp4 Doodle3D 


何 兰 的 Doodle3D 科技 公司 推出 了 同名 的 3D 打印 建 模 软件 Doodle3D 以 
及 配套 的 无 线 控制 装置 Doodle3D WiFi-Box。Doodle3D 是 一 款 变 2D 为 3D 
的 建 模 软 件 ， 首 先 将 手绘 的 2D 图 以 扫 摘 或 担 摄 的 方式 输入 到 安 闭 好 
Doodle3D 软件 的 台式 机 或 平板 电脑 , 当然 , 也 可 以 直接 使 用 软件 绘制 2D 图 。 
然后 利用 软件 的 拉 伸 、 旋 转 、 扭 曲 等 功能 将 2D 图 转化 为 3D 模型 ， 最 后 通过 
Doodle3D WiFi-Box 与 兼容 的 3D 打印 机 进行 连接 ， 并 将 模型 实时 打印 出 来 。 

单 击 Doodle3D 亲 单 下 的 Enable Scan devices...〈 搜 索 设 备 ) 选项 ， 可 将 
当前 兼容 的 3D 打印 机 连接 到 Doodle3D 设备 上 。 








后 处 理 插件 


在 输出 Gcode 文件 之 前 ， 还 可 以 选用 合适 的 后 处 理 插件 来 设 定 打 印 过 程 
中 任意 高 度 的 暂停 或 者 调整 打印 参数 。 如 图 5-83 所 示 ， 单 击 Post Processing 
(后 处 理 ) 中 的 Modify G-Code (修改 Gcode 代码 ) 即 可 进入 该 对 话 框 。 


(D @ G) 


轿 Post Processing Plugin | 
Scripts Active Scripts Pause at height (BQ Printers) 
mm 


Pause at height (BQ Printers) 节 | Pause at height (BQ Printers) ”>Jx Pause height | 2 
TweakAtZ 5.0.1 EE TweakAtZ 5.0.1 es 
Pause at height 外 Pause at height 


| 























十 





a : 
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> 





E 
加 

















(4) ©) 
图 5-83 ”后 处 理 插 件 对 话 框 
脚本 栏 。 这 里 显示 的 是 后 处 理 插件 列表 。 
活动 脚本 栏 。 添 加 的 后 处 理 插件 将 按 顺 序 排列 在 这 里 。 
参数 设置 区 。 选 中 任意 激活 的 后 处 理 插件 将 在 这 里 显示 其 相关 的 设置 
选项 。 


后 处 理 插 件 。 当 前 版 本 软件 有 三 种 后 处 理 插件 可 供 选 择 。 
添加 符号 。 单 击 该 按钮 ， 当 前 的 后 处 理 插 件 将 航 诉 活 并 在 右 方 的 活动 
脚本 栏 中 显示 ， 每 种 后 处 理 插件 均 可 多 次 湛 加 。 

















| 


和 EE 不 会 建 模 也 能 玩 转 


排序 按钮 。 单 击 上 /下 箭头 按钮 可 调整 活动 后 处 理 插件 的 启动 顺序 。 

删除 按钮 。 单 击 该 按钮 将 删除 当前 的 活动 后 处 理 插件 。 

选项 及 设置 值 。 显 示 当 前 选中 的 活动 后 处 理 插件 的 相关 设置 选项 与 设 
置 值 。 

后 处 理 插件 对 话 框 的 基本 操作 流程 是 ,首先 在 脚本 栏 选择 需要 的 后 处 理 
插件 并 单 击 其 右 方 的 “+” 号 添加 至 活动 脚本 栏 。 然 后 在 活动 脚本 栏 里 按 动 
排序 按钮 上 下 调整 活动 后 处 理 插件 的 启动 顺序 ， 多 余 的 插件 单 击 “X” 号 删 
除 ， 如 需 重复 使 用 插件 可 回 到 脚本 栏 继续 添加 。 最 后 在 参数 设置 区 里 设置 先 
中 的 活动 插件 的 相关 参数 值 。 设 置 完毕 后 单 击 对 话 框 右 下 角 的 “Done” 按 钮 
即 可 保存 并 返回 软件 。 

Pause at height (BQ Printers): 指定 高 度 暂 停 打 印 (BQ 打印 机 )。 访 功 
能 可 使 工作 中 的 3D 打印 机 在 指定 的 高 度 暂 停 打 印 ， 常 用 于 材料 的 更 换 以 及 
打印 件 内 部 添加 镶嵌 件 〈 如 螺母 )。 而 且 该 功能 项 主要 适用 于 BQ Store 销售 
的 3D 打印机， 如 图 5-84 所 示 。 























Active Scripts Pause at height (BQ Printers) 





Pause at height (BQ Printers) ~ [~/* Pause height | 3 
TweakAtZ 5.0.1 US 
Pause at height 








5-84 Pause at height ( BQ Printers ) 
Pause at height: 指定 高 上 度 暂 停 打 印 。 该 插件 与 上 一 个 插件 的 功能 以 及 使 


用 抑 围 相同 ， 但 通用 性 更 蝇 《〈 兼 容 BQ Store 以 外 的 机 型 )， 有 更 多 的 选项 可 
供 定 制 ， 如 图 5-85 所 示 。 




















Active Scripts Pause at height 
Pause at height (BQ Printers) ~ [jx Head parkX | 190 
TweakAtZ 5.0.1 ~^|~v|x Head parkY |190 
Pause at height sj 加 > Pause height | 5? 

Retraction 0 














5-85 Pause at height 





@ Head park X (喷头 在 x 方 问 的 停留 位 置 ): 该 功能 指定 了 和 暂 俘 打印 时 
喷头 移动 至 x 方 向 的 位 置 。 
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@ HeadparkY (喷头 在 ?了 方 癌 的 俘 留 位 置 ): 该 功能 指定 了 暂停 打印 时 
喷头 移动 至 ? 方 癌 的 位 置 。 与 Head park x 配套 使 用 ， 可 使 响 头 在 暂 
停 打 印 时 移 离 打印 件 并 俘 靠 在 指定 的 位 置 。 这 样 做 可 避免 因 停 留 在 
打印 件 上 引起 的 塑料 过 热 熔 化 等 问题 。 
@ Pause height〈 和 暂 信 高 度 ): 指 哲 停 打 印 时 嘎 嘴 与 打印 平台 的 距离 。 
@ Retraction( 回 抽 ): 局 用 回 抽 可 减少 暂 俘 打印 时 顺路 因 内 部 压力 引起 
的 垂 料 问题 。 
Tweak At Z 5.0.1: 指定 高 度 调 整 打印 参数 。 访 功能 可 在 指定 的 高 度 重 新 
设置 速度 、 温 度 、 挤 出 率 等 打印 参数 ， 特 别 适 用 于 纵 回 结构 变化 较 大 的 模型 。 
具体 参数 设置 项 如 图 5-86 所 示 。 

















Active Scripts TweakAtZ 5.0.1 








Pause at height (BQ Printers) 
TweakAtZ 5.0.1 
Pause at height 








O MM 
Tw. Speed v | 

Speed 100 | 
Tw. Print Speed | Y 
Print Speed | 100 


Tw. Flow Rate |Y| 












Trigger Layer No. v 























Tweak Layer |1 









































Behavior Keep value | Flow Rate 100 
No. Layers I Tw. Bed Temp v | 
Bed Temp 60 
Tw. Ex.1 Temp ~| 
Ex. 1 Temp 190 
Tw. Fan Speed | 
Fan Speed 255 PWM | Be 








5-86 Tweak AtZ 5.0.1 


@ Trigger( 触 友 模 式 ): 这 定义 了 参数 调整 的 触 友 条 件 ， 有 如 下 两 种 模式 。 
Height( 高度 ): 该 模式 以 指定 的 高 度 为 触及 模式 。 当 选择 该 模式 时 ， 其 
下 方 会 出 现 Tweak Height 〈 调 整 高 度 ) 设置 项 。 
Layer No.( 层 号 ): 该 模式 以 指定 的 打印 层 为 触发 模式 。 当 选择 该 模式 时 ， 
其 下 方 会 出 现 Tweak Layer〈 调 整 层 ) 设置 项 。 
@ Behavior 〈 执 行 模式 ): 该 功能 用 于 指定 执行 调整 参数 的 打印 层 ， 分 
为 如 下 两 种 模式 。 
Single Layer〈 单 层 ): 仅 将 调整 参数 用 于 触发 模式 指定 的 打印 层 。 
Keep value《〈 持 续 执 行 ): 该 模式 可 将 调整 参数 用 于 硅 干 屋 。 执 行 该 模式 
时 其 下 方 会 出 现 No. Layers( 层 数量 〉) 选项 用 于 指定 执行 层 的 数量 。 
@ Tw. Speed (调整 全 局 速度 ): 该 功能 用 于 同时 调整 打印 速度 以 及 空 载 
移动 速度 。 义 选 后 对 应 Speed (速度 ) 设置 项 。 








130 


jE 中 < 拖 目 当 不 会 建 模 也 能 玩 转 








@ Tw. Print Speed《〈 调 整 打印 速度 ): 该 功能 仅 用 于 调整 打印 速度 。 勾 
选 后 对 应 Print Speed 〈 打 印 速度 ) 设置 项 。 

@ Tw. Flow Rate (调整 挤 出 率 ): 该 功能 用 于 调整 材料 的 挤 出 率 。 勾 选 
后 对 应 Flow Rate 〈 挤 出 率 ) 设置 项 。 

@ Tw. Bed Temp《〈 调 整 热 床 温度 ): 该 功能 用 于 调整 热 床 的 温度 。 义 选 
后 对 应 Bed Temp〔 热 床 温 度 ) 设置 项 。 

@ Tw. Ex.1 Temp【〈 调 整 喷 头 1 温度 ): 访 功 能 用 于 调整 喷头 1《〈 单 喷头 
3D 打印 机 ) 的 温度 。 义 选 后 对 应 Ex.1 Temp (喷头 1 工 晕 度 ) 设置 项 。 

@ Tw. Fan Speed (调整 风 局 速度 ): 该 功能 通过 调整 风 刷 的 转速 来 控制 
冷却 的 效果 。 勾 选 后 对 应 Fan Speed( 风 局 速度 ) 设置 项 。 


单 击 Update Checker《〈 更 新 得 看 器 ) 中 的 Check for Updates〈 检 得 更 新 ) 选 
项 ， 软 件 将 目 动 在 后 台 链 接 到 Ultimaker 官网 查找 更 新 版 本 信息 。 如 有 更 新 软件 
将 在 视图 区 下 方 目 动弹 出 对 话 框 提示 下 载 , 单 击 Download 按钮 将 自动 打开 默认 
浏览 右 并 跳 转 至 Cura 的 软件 下 载 页 面 ， 如 网 5-87 所 示 。 








0,0 x 0.0 x 0.0 mm 


C U f A new version is availablel ET 间 n Ml o.o m 








图 5-87 检查 更 新 


固件 升级 


单 击 Firmware《〈 固 件 ) 中 的 Update Firmware〈 更 新 固件 ) 选项 ， 即 启动 
打印 机 的 固件 升级 功能 。 固 件 升级 功能 文 持 Ultimaker 系列 打印 机 的 固件 更 
新 ， 需 要 用 USB 数据 线 连 接 计算 机 与 3D 打印 机 。 奎 连接 断 开 ， 软 件 将 在 视 
图 区 下 方 目 动 弹出 提示 信息 ， 如 图 5-88 所 示 。 





- | 
E |0.0 x0.0 mm 
Cannot update firmware, no connected printers were 加 


C ur found. n Ml 0.0m 


图 5-88 ”固件 升级 信息 


沫 单 栏 的 第 七 项 是 Settings( 设 置 ) 腕 单 , 单 击 下 拉 沈 单 中 的 Preferences... 
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(参数 选择 ) 选项 ,， 即 弹出 参数 设置 对 话 框 。 对 话 框 的 左 方 是 参数 分 类 列表 ， 
包含 了 帅 规 、 视 图 、 设 置 、 打 印 机、 配置 文件 、 插 件 共 六 大 分 关 ;， 而 右 方 是 
当前 所 选 参 数 闫 别 的 详细 参数 设置 选项 。 


5.11.1 国 和 和 岂 


如 图 5-89 所 示 ， 有 如 下 四 个 设置 项 可 供 选 择 : 

Language 《语言 ): Cura 一 共 提 供 了 七 种 界面 语言 可 供 选 择 ， 默 认为 
English。 更 改 语言 并 保存 后 , 需要 重新 启动 Cura 才能 进入 新 的 语言 界面 。 

Ensure objects are kept apart〔 确 保 模型 独立 分 离 );， 当 义 选 该 选项 时 ， 
打印 平台 上 的 多 个 模型 《如 绿 框 内 左 图 所 示 ) 独立 分 离 不 相交 ， 否 则 
可 相交 ， 如 右 图 所 示 。 

reences NE Ph “TE 

(D 


| Language: | English 7 
| You will need to restart the application for language changes to have effect. 
| |] Ensure objects are kept apart 
| 区 Scale large files G) © 
| 区] Send (anonymous) print information (4) 
[Emols >| 


Finnis 


























Italian 
Dutch 
Spanish 











图 5-89 常规 参数 设置 


Scale large files《〈 按 比例 调整 大 模型 ): 当 导 入 的 模型 大 于 打印 机 可 打 
印 的 最 大 体积 时 ， 硅 勾 选 该 功能 ， 软 件 将 自动 将 过 大 的 模型 按 比 例 缩 





放 至 可 打印 体积 。 

Send (anonymous) print information〈 匿 名 发 送 打 印信 息 ): 勺 选 该 功能 
后 ，Cura 将 以 匿名 的 方式 将 打印 数据 发 送 回 Ultimaker 公司 ， 但 这 些 
打印 数据 并 不 包括 模型 、 卫 地 址 以 及 个 人 识别 信息 。 


s 各 上 了 4 视图 


如 图 5-90 所 示 ， 关 于 视图 一 共有 如 下 三 个 设置 项 可 供 选 择 : 





人 








三 es 
Prefeences oR ee Phe" 
EE VieWw (D 
Settings 区 |] Display overhang 
Printers i i Tg 
区] Centre camera when item is selected 

Profiles Display five top layers in layer view 
Plugins 人 Se | 




















图 5-90 视图 参数 设置 


Display overhang (显示 巷 空 ): 如 绿 框 内 左 图 所 示 ， 勾 选 该 选项 时 模 
型 巧 空 部 分 将 以 红色 高 之 显 示 。 

Centre camera when item is selected〈 点 选 模型 时 镜头 移 至 中 心 ): 该 功能 
勺 选 后 ， 当 单 击 模型 时 软件 将 目 动 把 模型 的 视角 移动 至 视图 区 正中 。 

Display five top layers in layer view〔( 图 层 查 看 模式 下 显示 最 项 的 五 
层 ): 如 监 框 内 右 图 所 示 ， 勾 选 该 选项 时 视图 查看 模式 下 ， 模 型 最 顶 
五 层 将 由 原来 的 线 框 显示 变 成 随 形 的 高 腕 彩色 平面 显示 。 


6 将 设置 可 见 性 


这 里 列 出 了 十 三 类 设置 参数 的 所 有 设置 项 ， 已 义 选 的 设置 项 将 在 高 级 打印 
模式 中 的 打印 参数 设置 面板 中 显示 。 所 有 设置 项 的 功能 与 用 法 详 见 本 书 5.9 市 。 


sR 打印 机 定制 
该 分 类 设置 项 的 功能 与 用 法 详 见 本 书 5.7 市 。 


打印 参数 定制 


该 分 类 设置 项 的 功能 与 用 法 详 见 本 书 5.8.3 节 。 
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插件 程序 


如 图 5-91 所 示 ， 插件 列表 里 按 名 称 排 列 出 Cura 的 所 有 插件 ,然而 单 击 插件 
前 方 的 久 选 框 并 不 能 添加 或 删除 插件 。 在 插件 的 最 右 方 有 个 按钮 , 单 击 将 弹出 插 
件 的 信息 对 话 框 ， 里面 将 显示 插件 的 名 称 、 功 能 、 作 者 以 及 版 本 信息 。 



































Prefere ee 关 
General ~ 
View Plugins 
te |] 3MF Reader 
Printers 
Profiles v 3MF Writer 
Plugins v| Auto Save 
Camera Tool 
加 Changelog 
以 Console Logger 加 About 3MF Reader | | 
区 ] Cura Profile Reader 三 








I¥| Cura Profile Writer 3 M F Reader 














CuraEngine Backend Provides support for reading 3MF files. 
| Doodle3D Author: Ultimaker 
加 前 本 二 Version: 1.0 
¥| GCode Profile Reader 

GCode Writer 





V Image Reader 











Layer View 








| | Legacy Cura Profile Reader 


Local File Output Device 








| Mirror Tool 
¥| Per Object Settings Tool 


V 
| Ee 
| IV Post Processing 

















| 以 Removable Drive Output Device Plugin | 一 


| Defaults Close 
nN 
ON 
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最 后 注意 Preferences (参数 选择 ) 对 话 框 的 左下 角 有 个 Defaults 按钮 ， 
该 按钮 用 于 恢复 设置 菜 蛙 的 默认 参数 值 ,而 且 该 按钮 仪 适用 于 General( 津 规 ) 
与 View( 视 图 ) 两 个 分 类 。 


表单 栏 的 最 后 一 项 是 Heljp (帮助 ) 荣 单 ， 其 下 拉 肝 单 有 四 个 选项 ， 如 图 
5-92 所 示 。 











| Show Engine Log... Shift+F1 
Show Online Documentation 
Reporta Bug 


About... 





5-92 ”帮助 菜单 


low 


\ ET 到 不 会 建 模 也 能 玩 转 


Show Engine Log... 〈 显 示 引 擎 日 志 ): 单 击 该 选项 或 者 按 快 捷 键 
“Shift+F1”,， 软件 将 弹出 引擎 日 志 对 话 框 , 里 面 列 出 了 切片 引擎 的 详细 信息 ， 
如 图 5-93 所 示 。 


(F Engine Log XX 











Calling engine with: ['C:\\Program FilesWCura 2.1\\CuraEngine.exe' ‘connect', 和 | 
27.0.0.1.49674，-) ，CNWProgram Files\\Cura 2.1\\resources\machines\ 
Aultimaker original_plus.json，-VV ] 


11] 


Cura_SteamEngine version DEV 
Copyright (CO) 2014 David Braam 


This program is free software: you can redistribute it and/or modify 

it under the terms of the GNU Affero General Public License as published by 
the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or 

(at your option) any later version. 


























= 引擎 日 误 /入 


Show Online Documentation (显示 在 线 文 档 ): 单 击 该 选项 ， 软 件 将 局 
到 浏览 器 并 跳 转 至 网 页 http://ultimaker.com/en/resources/manuals/software。 在 
这 里 可 以 碍 找到 软件 的 安 疼 、 使 用 信息 以 及 利 见 问题 的 解答 
Report a Bug〈 报 告 故 障 ): 单 击 该 选项 ， 软 件 将 局 动 浏 览 器 并 跳 转 至 网 
页 https://github.com/Ultimaker/Cura/issues。 登录 后 可 在 该 网 页 提交 软件 使 用 
的 故障 报告 。 
About...( 天 于 ): 单 击 该 选项 将 弹出 软件 的 信息 ， 如 图 5-94 所 示 。 


回 About Cura 办 


CUf(C。 


Cura 2.1.3 


End-to-end solution for fused filament 3D 
printineg. 

Cura has been developed by Ultimaker B.Y. in 
cooperation with the community. 











Close 

















图 5-94 软件 信息 





Cura 打印 实例 


“ 纸 上 得 来 终 觉 浅 ， 绝 知 此 事 要 躬 行 .”3D 打印 机 已 调试 好 ，Cura 也 
基本 学 习 完 毕 , 接 下 来 将 进入 期 待 已 久 的 打印 实战 环节 。 本 章 首先 讲解 3D 
打印 参数 设置 的 基本 思考 方式 ， 然 后 结合 实例 ， 深 入 浅 出 地 讲解 多 种 常见 
模型 结构 的 分 析 与 打印 的 基本 方法 ， 


打印 参数 设置 的 思维 方式 与 基本 流程 


3D 打印 是 近年 来 很 热门 的 一 个 领域 : 攒 经验 对 3D 模型 进行 分 析 ， 使 用 
切 厂 软件 根据 分 析 的 结果 进行 参数 设置 并 生成 打印 程序 ， 最 终 通 过 3D 打印 机 
执行 打印 程序 将 模型 打印 出 来 。 尽 过 3D 打印 的 入 门 比较 简单 ， 但 要 想 打 印 出 
局 质量 的 成 品 ， 科 学 的 思维 方式 与 合理 的 操作 流程 是 必 不 可 少 的 。 








[人 建 模 与 3D 打印 的 基本 思维 方式 一 一 几何 解构 


第 一 次 根据 实物 进行 建 模 的 时 候 , 经 第 会 位 到 一 个 问题 , 明明 书本 上 的 复杂 
实例 已 经 夯 得 很 熟练 了 , 但 面 对 比 较 人 简单 的 实物 进行 建 模 时 却 束 手 无 菏 。 正 如 我 
们 前 面 已 经 详细 学 习 过 了 Cura 软件 ， 但 面 对 一 个 新 的 模型 时 ， 却 不 知道 如 何 才 
能 设置 出 合理 的 打印 参数 。 这 是 因为 我 们 缺少 了 一 种 对 实物 或 模型 的 思维 方式 。 

要 想 根据 实物 进行 建 模 ， 或 者 根据 模型 来 设置 打印 参数 ， 首 先 得 对 实物 
或 模型 进行 分 析 。 这 个 对 实物 或 模型 进行 几何 上 的 结构 分 解 与 分 析 的 思维 过 
程 一 般 称 为 几何 解构 。 每 一 个 物体 都 是 由 无 数 的 点 构 成 ， 齐 循 看 点 动 成 线 ， 
线 动 成 面 ， 面 动 成 体 的 基本 几何 原理 。 实 物 建 模 是 指 对 实物 的 几何 特征 进行 

















Lu 


ES 到 不 会 建 模 也 能 玩 转 


测量 ， 并 根据 训 量 的 数据 在 计算 机 上 构建 数字 化 三 维 便 型 。 实 物 建 模 从 几何 
形状 上 可 划分 为 基本 造型 建 模 与 曲面 造型 建 模 两 种 。 

如 图 6-1 所 示 ， 我 们 把 杯子 拆 解 为 杯 身 和 把 手 两 部 分 。 杯 号 的 几何 构造 
相对 简单 ， 可 看 作 是 由 一 条 和 母线 绕 中 心 轴 旋 转 而 成 ， 加 厚生 成 的 曲面 即 可 得 
到 标号 的 实体 ， 这 束 属 于 基本 造型 建 模 。 把 手 的 外 形 与 基本 的 几何 体形 状 相 
到 较 大 ， 不 能 以 常规 的 旋转 、 拉 伸 等 方式 建 模 。 这 时 十 要 测量 出 把 手 的 轮 启 
曲线 以 及 多 个 部 位 的 剖面 曲线 来 构成 一 个 线 杠 结构， 然后 以 曲面 封 财 线 框 ， 
最 后 将 封闭 的 曲面 填充 成 实心 的 模型 ， 这 就 属于 曲面 造型 建 模 。 对 于 建 模 过 
程 中 涉及 的 曲面 线 分 析 ， 点 线 面体 的 数据 测量 与 优化 ， 以 及 建 模 过 程 中 的 各 


种 技法 ， 这 里 不 做 深入 探讨 。 
Si 本 ) ) 


图 6-1 杯子 的 实物 建 模 流程 
相对 于 建 模 来 说 ， 基 于 3D 打印 的 几何 解构 融 简 单 很 多 。 根 据 模 型 的 几 
何 特点 〈 比 如 大 平面 、 基 至 、 铁 空 等 )， 打 印 机 以 及 打印 耗材 的 性 能 参数 ， 并 
结合 平常 积累 的 打印 经 验 ， 即 可 编制 出 比较 合理 的 打印 方 邓 。 


中 心 轴 一 
i 
母线 











模型 分 析 要 点 与 打印 参数 设置 流 


当 打 开 模 型 后 ， 首 先 要 做 的 是 对 模型 进行 分 析 来 评估 打印 的 可 行 性 以 及 
难度 。 如 图 6-2 所 示 ， 第 一 步 要 选 定 模型 的 
放置 平面 ， 根 据 机 器 的 最 大 成 型 体积 以 及 使 下 
用 要 求 放置 好 模型 ， 第 二 步 根据 需要 设置 打 填充 
印 质量 ( 即 调整 层 高 ), 分 析 模 型 的 受 力 情况 
以 及 薄弱 的 地 方 来 评估 填充 与 外 壳 的 参数 设 
置 ; 第 三 步 是 分 析 模型 的 基本 外 形 以 及 悬空 、 
铁 空 等 结构 特点 ， 以 此 判断 是 否 需 要 支撑 或 
平台 附着 设置 。 


wl 





6-2 ”模型 分 析 要 点 


第 6 章 Cura 打印 实例 / 13/ 


目前 ，Cura 2.1.3 可 设置 的 打印 参数 有 200 个 左右 , 然而 这 并 非 意 味 着 参 
数 设 置 是 个 很 复杂 的 过 程 , 因为 Cura 为 所 有 的 参数 都 提供 了 默认 值 以 及 计算 
值 ， 在 实际 使 用 当中 只 需 抓 住 重点 参数 进行 设置 即 可 ， 详 见 表 6-1。 


参数 分 类 


Machine 


Quality 


Shell 


Infill 


Material 


Speed 
Travel 


Cooling 


Support 


Platform Adhesion 
Mesh Fixes 
Special Modes 


Experimental 


\D OI Ol 人 | 已 | 一 


= | 亚 -一 
= © 


一 | 一 | 一 
人 上 | | 


一 一 玫 一 
DO co ~] 人 修 (An 


[BS 
(a 


[NS 
pe 


DD DD 
2 DD 


表 6-1 重点 参数 设置 流程 


重要 参数 设置 项 


. Nozzle Diameter: 当前 打印 喷嘴 的 直径 

. Layer Height: 层 蜗 ， 设 置 打 印 件 表面 的 光洁 程度 

.Initial Layer Height: 首 层 厚度 通 香 选用 默认 值 即 可 

. Wall Thickness: 根据 实际 使 用 要 求 设置 壁 厚 

. Top/Bottom Thickness: 通常 顶部 与 底部 厚度 与 壁 厚 一 致 
.Infill Density: 设置 填充 的 比例 ， 默 认为 20% 

JInfill Pattern: 按 实际 需要 设置 填充 式样 ， 默 认为 Grid 
.Printing Temperature: 按 耗材 的 种 类 与 性 能 设置 打印 温度 

. Bed Temperature: 设置 热 床 温度 ， 没 有 热 床 的 机 型 设置 为 0C 
. Diameter: 根据 当前 机 型 耗材 规格 设置 

. Z Hop when Retraction: 打印 猴 空 或 易 普 起 结构 时 选用 

.这 里 的 参数 可 选 默认 值 ， 实 际 打印 时 可 用 面板 上 的 旋钮 调节 
.这 里 的 参数 可 选 默认 值 

.这 里 的 参数 可 选 默认 值 

. Enable Support: 文 撑 默认 是 关闭 的 ， 根 据 打 印 结构 选择 

. Placement: 按 需 选择 ， 文 撑 越 多 耗 时 越 长， 拆除 难度 越 大 
. Support Pattern: 根据 模型 特点 确定 文 撑 的 式样 

Support Density: 密度 越 高 文 撑 越 好 ， 但 拆除 就 越 困 难 

. Enable Support Roof: 被 文 撑 表面 要 求 较 高 时 开启 该 选项 
.Type: 根据 模型 附着 面 结构 以 及 打印 机 附着 表面 的 情况 选择 


























Brim、Raft 或 Skirt。 注 意 : 该 版 本 有 bug 软件 缺陷 )，Raft 不 能 显示 出 来 


.这 里 的 参数 可 选 默 认 值 

.Print Sequence: 如 选用 One at a Time 要 注意 喷头 与 模型 磁 撞 
. Surface Mode: 这 个 就 是 花瓶 打印 选项 ， 默 认 设 置 为 Normal 
24. 





这 里 集合 了 多 个 试验 性 的 功能 ， 仅 作为 试验 性 使 用 











设置 好 上 述 的 重点 参数 ， 整 个 流程 吏 基 本 完成 了 了 ， 但 要 想 奶 求 更 高 的 打 





印 质量 ， 还 需要 对 其 他 参数 反复 进行 微调 。 
在 接 下 来 的 几 个 小 节 里 ， 将 以 实例 的 方式 针对 不 同 模型 结构 深入 讲解 打 

印 的 技巧 。 尽管 3D 打印 入 门 简单 ,但 要 想 更 快 更 好 地 掌握 3D 打印 技术 ， 建 

议 大 家 使 用 如 下 的 方法 : 

用 计算 机 记录 下 当前 工作 环境 的 温度 、3D 打印 机 的 工作 状况 , 有 条 件 

的 把 湿度 也 记录 下 来 。 
用 相同 的 方法 记录 下 软件 设置 中 改变 的 参数 。 
模型 打印 完毕 后 拍照 记录 下 模型 的 细节 , 尤其 是 一 些 不 足 或 缺陷 的 地 方 。 


A\ EE 对 不 会 建 模 也 能 玩 转 





DID 打印 之 路 并 非 一 帆 风 顺 ， 很 多 时 候 会 遇 到 打印 失败 的 情况 ， 因 此 建议 
大 家 每 次 打印 完毕 后 都 写 一 个 打印 小 结 ， 通 过 参数 与 实物 的 对 比分 析 
找 出 造成 打印 件 缺 陷 的 原因 ， 并 写 下 本 次 打印 的 心得 。 

打印 参数 都 是 互相 关联 、 彼 此 影响 的 ， 所 以 相同 的 模型 ， 可 以 举 一 反 
三 ， 多 尝试 一 些 打印 参数 的 组 合 ， 根 据 自己 机 器 的 性 能 以 及 材料 的 特 
点 总 结 出 一 个 相对 合理 的 打印 方案 。 








3D 打印 超 简 单一 UltimakerRobot 


在 Cura 的 安装 目录 里 内 置 了 几 个 简单 的 模型 , 这 一 节 将 以 这 些 模型 为 例 





为 大 家 讲述 简单 打印 模式 。 


简单 打印 模式 应 用 


UltimakerRobot 一 一 首先 要 打印 的 模型 是 UltimakerRobot, 该 模型 在 如 下 图 
认 路 径 : C:\Program Files\Cura 2.1Nesources\meshes\UltimakerRobot_support.stl。 虽 
然 UltimakerRobot 是 Cura 官方 设计 的 一 个 小 机 右 人 模型 ， 但 上 面 整合 了 众多 的 
打印 结构 ， 很 有 代表 性 ， 如 图 6-3 所 示 。 


dy 


(支撑 ) “悬空 结 构 








旦 翟 半 和 粳 
6-3 ”几何 解构 UltimakerRobot 


打开 软件 导入 模型 ， 这 里 选用 系统 默认 的 打印 参数 ， 具 体 设 置 如 下 : 
Printer 选 Ultimaker Originalt+， 由 于 该 配置 文件 具有 最 多 的 可 定制 选项 ， 
此 如 无 特殊 说 明 ， 本 书 将 以 此 为 默认 打印 机 。Material 选 PLA， 该 材料 健康 
无 毒 ， 环 保 性 能 民 好 ， 本 书 如 无 特殊 说 明 ， 将 以 此 为 默认 的 打印 材料 。Setup 
选 Simple 模式 。Profile 选 默认 选项 Normal Quality。Infill 选 默认 选项 Litght。 
Helpers 勺 选 默认 选项 Generate Brim。Cura 切片 采用 目 动 计算 模式 ， 知 参数 
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发 生 改 变 时 ,软件 将 自动 进行 切片 计算 。 当 软件 右 下 方 的 状态 栏 显 示 “Ready 
to Save to File” 时 ， 单 击 右 下 角 的 按钮 保存 文件 。 

这 里 要 注意 一 点 ， 有 不 少 朋 友 用 生成 的 Gcode 打印 时 会 发 现 ， 实 际 打 印 
出 来 的 模型 与 案例 图 示 的 效果 相差 很 大 ， 此 时 ， 请 暂停 余下 模型 的 打印 并 耐 
心 往 下 看 。 

Test cube 一 一 我 们 引入 的 第 二 个 模型 是 测试 立方 〈Test cube )， 该 模型 在 
如 下 默认 路 径 : C:\Program Files\Cura 2.1\resources\meshes\ testcube.stl。 我 们 
将 用 Test cube 横向 测试 Profile 与 Infill 两 个 功能 的 多 种 模式 。 

我 们 先 做 Profile 精度 测试 ， 在 相同 的 设置 〈 默 认 ) 下 ， 分 别 打印 Profile 
里 的 四 种 打印 精度 :Low Quality、Normal Quality、High Quality 与 Ulti Quality。 
如 图 6-4 所 示 ，Ulti Quality 与 High Quality 相当 精细 ， 层 高 依次 为 0.04mm 
与 0.06mm， 上 有 目测 很 难 区 分 出 来 。 但 前 者 表面 有 者 干 余 料 块 “图 中 红 交 标示 ) 
而 后 者 几乎 没有 ， 这 是 由 于 层 高 较 低 ， 喷 路 在 移动 过 程 中 材料 汶 出 引起 ， 
此 后 者 的 综合 实用 性 更 好 。Low Quality 表面 粗粮 很 多 ，0.15mm 的 层 高 确实 
适合 表面 粗糙 上 度 要 求 相 对 较 低 的 快速 产品 打印 。 











Ulti Quality High Quality Normal Quality Low Quality 
6-4 四 种 打印 精度 实测 对 比 
接 下 来 做 Infill 填充 测试 ， 在 相同 的 设置 (默认 ) 下 ， 分 别 打 印 Infill 里 


的 四 种 填充 模式 : Hollow、Light、Dense 与 Solid。 如 图 6-5 所 示 ， 填 充实 际 
打印 出 来 的 效果 与 切片 模拟 基本 一 致 。 






Hol low Light Dense Solid 


6-5 填充 模式 实测 对 比 
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Sphere 一 一 本 节 最 后 一 个 模型 是 测试 球体 (Sphere )， 访 模型 在 如 下 默认 
路 径 : C:\Program Files\Cura 2.1\resources\meshes\ sphere.stl。 打印 参数 设置 如 
下 : Setup 选 Simple 模式 ; Profile 选 默 认 选 项 Normal Quality; Infill 选 默 认 
选项 Light; Helpers 勺 选 默认 选项 Generate Brim 和 Generate Support Structure。 
打印 的 效果 如 图 6-6 所 示 。 






Support 
Structure 


Brim 


6-6 Sphere 打印 对 比 





进 阶 技巧 


根据 前 面 几 个 案例 的 打印 效果 以 及 遇 到 的 问题 ， 整 理 出 如 下 进 阶 技巧 。 

修改 Json 文件 设置 正确 的 耗材 直径 一 一 这 里 首先 给 刚才 章 遇 了 打印 失 
败 的 朋友 解决 问题 。 我 把 这 个 解决 方法 放 到 进 阶 技巧 里 讲述 的 目的 是 要 告诉 
大 家 : 即使 是 超 简 单 的 打印 模式 ， 如 果 不 注 意 细 节 ， 仍 然 会 遭遇 打印 失败 。 
学 一 门 技术 不 仅 要 有 兴趣 ， 更 要 有 坚持 不 懈 的 耐心 答 试 、 细 心 分 析 与 归纳 总 
结 ， 这 也 正 是 我 们 所 推 尝 的 工匠 精神 。 

如 图 6-7 所 示 ， 左 图 正 是 打印 失败 的 效果 ， 整 个 结构 松散 甚至 打印 件 直 
接 脱离 了 打印 平台 ; 而 右 多 的 紧凑 致 客 才 是 理想 的 效果 。 当 初 我 也 遭遇 到 这 
种 情况 ， 首 先 想到 的 是 顺 踪 是 否 堵塞 ;打印 平台 离 顺 踪 的 距离 是 否 合理 。 在 
确认 这 两 项 都 正常 后 ， 采 用 高 级 打印 模式 却 能 打印 成 功 。 这 时 我 重新 比 对 了 
正 误 两 个 打印 件 ， 发 现 错 误 打 印 件 的 每 根 线 都 比 正确 打印 件 要 细 ， 有 供 料 不 
足 的 感觉 ， 于 是 把 排查 的 重点 放 在 了 耗材 的 规格 上 。Cnura 是 配套 Ultimaker 
打印 机 使 用 的 ， 而 Ultimaker 默认 的 耗材 直径 是 2.85mm， 这 与 我 们 常用 机 型 
的 1.75mm 不同， 问题 应 该 就 出 在 这 里 了 ， 而 且 也 得 到 了 后 面 的 事实 验证 。 














耗材 直径 设置 错误 耗材 直径 设置 正确 
图 6-7 耗材 直径 设置 正 误 对 比 
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Cura 简单 模式 下 没有 耗材 直径 的 设置 选项 ， 需 要 修改 Ultimaker Original+ 
的 设置 文件 ， 其 默认 的 位 置 为 : C:\Program Files\Cura 2.1\resources\machines 文 
件 来， 我 们 在 http:Wwww.json.cn/ 里 对 比 该 路 径 下 的 ultimaker_original_plus.json 
与 fdmprinter.json 两 个 文件 (具体 操作 方法 见 5.2.3 市 ), 将 耗材 直径 设置 项 添加 
至 ultimaker_original_plus.json 并 保存 ， 如 图 6-8 所 示 。 





Json.cn 
{ 
"id": "ultimaker original plus", 
"version": 1， 口 { 
"name": "Ultimaker Original+ ， "id":"ultimaker _ original plus", 
"manufacturer": "Ultimaker", "version":1, 
“author": "Ultimaker", "name":"Ultimaker Original+", 
"icon": "icon ultimaker.png", "manufacturer": "Ultimaker", 
"platform": "ultimaker2 platform.obj", "author": "Ultimaker", 
"platform texture": “UltimakerPlusbackplate.png", "icon":"icon ultimaker.png", 
"file formats": "text/x-gcode", "platform":"ultimaker2 platform.obj", 
“inherits : “ultimaker_original.json", "platform texture":"UltimakerPlusbackplate.png", 
"file formats":"text/x-gcode", 
“pages : [ "inherits":"ultimaker original.json ”， 
“UpgradeFirmware ”， "pages" :日 [ 
"UltimakerCheckup", "UpgradeFirmware" ， 
"BedLeveling" 注意 添加 4 } 陋 逗 一 "UltimakerCheckup", 
]， / 工 忆 /小 刀 pP 用 J 涯 三 "BedLeveling" 
] ， 
"machine settings": { “machine_settings”: 口 { 
"machine heated bed : { “default : true } "machine heated bed" :日 { 
“material diameter”: { default": 1.75 "default" :true 
} 和 
} "material _ diameter": 口 { 


"material_diameter": {"default": 1.75}| ~ eat :3.7 


1 
J 


和 
J 


6-8 ”在 Json 文件 里 添加 耗材 直径 设置 项 


细心 的 朋友 可 能 会 有 一 个 疑问 , 为 何不 直接 更 改 了 fdmprinter.json 里 面 的 材 
料 直 径 呢 ? 这 是 因为 Cura 为 确保 软件 的 可 靠 性 ， 锁 定 了 默认 的 fdmprinter.json 
文件 ， 任 何 对 该 文件 做 出 的 修改 ， 都 将 导致 打印 机 配置 文件 加 载 故 障 。 

检查 程序 完整 性 一 一 在 打印 的 过 程 中 有 时 会 出 现 打 印 中 断 的 情况 ， 排 除 
人 硬件 的 因素 ， 往 往 是 由 于 Gcode 不 完整 导致 。 如 图 6-9 所 示 ，Sphere 在 打印 
接近 结束 时 中 断 ， 挤 出 机 继续 工作 ， 导 致 俘 留 在 打印 件 上 的 喷 踢 发生 洪 料 。 
我 们 打开 任意 一 个 正确 的 Gcode 文件 ,其 段 末 有 完整 的 Gcode 结尾 以 及 结束 
标志 “End of Gcode”， 如 图 6-10 所 示 。 

导致 Gcode 缺失 的 原因 主要 有 两 个 : 一 个 是 程序 还 没 生 成 完毕 束 关 闭 软 
件 ， 所 以 在 视图 区 下 方 弹 出 程序 保存 路 径 的 信息 时 ，Gcode 才 算 保存 成 功 ; 
另 一 个 是 Cura 计算 故障 , 第 见于 软件 运行 时 间 过 长 或 进行 多 次 模型 切片 ， 








Ne. 


此 建议 每 完成 一 个 模型 的 Gcode 后 关闭 软件 ,每 内 存 释放 完毕 后 再 重新 打开 
软件 进行 下 一 个 模型 的 切片 。 


6-9 Gcode 缺失 导致 的 打印 中 断 


文件 (F) 格式 (O) 查看 (V) 帮助 (H) 


G1 X102. 028 Y102. 500 E806. 02529 
Gl X102.271 Y102. 164 E806. 03218 
| Gl X102. 729 Y102. 164 E806. 03980 
NM1IOY 
M104 SO ;extruder heater off (cod BE 
M140 S0 :heated bed heater off (if vyou have it) 
G91 ;relative positioning 
Gl E-1 F300 ;retract the filament a bit before lifting the nozzle, to release 
some of the pressure 
Gl Z+0. 5 E-5 X-20 Y-20 F9000 ;move Z up a bit and retract filament even more 
G28 X0 YO ;move X/Y to min endstops, so the head is out of the way 
M84 ;steppers off pe a 
G90 ;absolute positioning 
M104 S0. 00000 Gcode 结 束 标 志 
JEnd of Gcode| 
ee generalj \nversion = l\nname = Current settings\nweight = 0\n\n 
setti 
:SETTING 1 ngsj\nspeed topbottom = 15\nsupport enable = True\nspeed infill = 
80 





:SETTING 1 nretraction amount = 6.5\nmaterial bed temperature = 60\n\n 





6-10 ”完整 的 Gcode 格式 


球体 打印 质量 与 支撑 设置 一 一 打印 
球体 时 通常 由 于 接触 面 过 小 ， 需 要 添加 
Brim 与 文 撑 。 通 常 由 于 球体 下 半 部 分 与 
打印 平台 的 夹 角 较 小 ， 会 发 生 普 边 现象 ， 
从 而 导致 半球 不 圆 ， 如 图 6-11 所 示 。 越 
靠近 打印 平台 , 球体 表面 质量 越 差 ,这 可 uu 
以 通过 调整 支撑 数量 与 密度 以 及 打印 温 二 球体 打印 缺陷 
度 与 速度 来 改善 , 这 些 参数 可 在 高 级 打印 到 6-11 球体 打印 缺陷 
模式 下 设置 。 
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我 们 都 是 设计 师 一 一 DIY 钥匙 扣 


钥 古 扣 、 标 志 牌 是 我 们 日 音 生 活 中 第 见 的 小 饰品 ， 开 动脑 筋 并 利用 身边 
的 工具 ， 我 们 也 可 以 成 为 设计 师 ，DIY 一 个 彰显 个 性 的 钥匙 扣 。 本 节 将 结合 
Cura 的 图 瞩 打 印 功 能 给 大 家 讲解 平面 类 模型 打印 的 要 点 与 技巧 。 








平面 类 模型 打印 技巧 


平面 类 模型 是 最 基本 的 模型 结构 ， 所 有 模型 附着 面 的 尖 几 层 都 可 看 作 是 
平面 类 模型 ， 坚 实 的 模型 确 层 是 复 末 模型 打印 成 功 的 重要 因素 ， 因 此 掌握 平 
面 类 模型 的 打印 技巧 十 分 重要 。 

如 图 6-12 所 示 ，Skirt 的 最 大 用 途 是 使 嘎 踪 的 出 料 均 义 。 这 征 因为 喷 踪 
加 热 后 ， 熔 融 状 态 的 耗材 会 在 重力 的 作用 下 从 喷 踪 流出 一 小 部 分 ， 如 果 此 时 
直接 打印 产品 , 会 因 材 料 缺失 导致 打印 表面 有 人 缺陷。 而 打印 Skirt 时 可 将 缺陷 
部 分 留 在 Skirt 上 ， 竺 材料 挤 出 均匀 后 打印 产品 ， 以 避免 向 陷 的 产生 。 




















Skirt Brim Raft 
图 6-12 平台 附着 的 三 种 结构 类 型 


Brim 是 耳 接 增加 附 看 力 的 一 种 方式 , 通过 在 模型 根部 增加 一 团 帽 榴 一 样 
的 平面 来 增加 模型 的 附着 面积 ， 从 而 增加 附着 力 。Brim 适用 于 与 打印 平台 接 
触 面 积 过 小 的 模型 、 大 平面 接触 易 烈 边 柑 型、 实心 模型 (内 部 应 力 较 大 吻 收 
缩 ) 以 及 打印 ABS 等 熔融 温度 高 且 收 缩 率 较 大 的 材料 。 

Raft 的 形状 类 似 于 木 徐 , 是 一 个 附 独 在 模型 确 部 以 及 打印 平台 表面 的 多 层 
登 加 铂 空 结构 。Ratt 主要 针对 打印 平台 表面 不 可 调整 的 变形 ， 其 项 面 平整 旦 与 
顺 头 x、y 方 回 运 动 平 而 平行， 其 乓 面 贴 合 打 印 平台 ， 整 个 结构 相当 于 和 草 新 打 
印 一 个 打印 平台 ,从 而 抵消 了 打印 平台 表面 的 不 平整 。 该 结构 除了 用 于 应 对 打 
印 平 人 台 的 变形 外 , 还 帝 用 于 打印 面积 较 大 或 者 接触 面 多 且 和 零碎 的 模型 。 这 里 要 
注意 一 点 ， 该 版 本 的 Cura 有 个 bug， 即 层 视 图 模式 下 Raft 结构 不 能 显示 但 能 
正常 打印 ， 该 故障 已 在 Cura 的 新 版 本 中 解决 。 

除了 平台 附着 结构 外 ,打印 温度 、 速 上 度 以 及 冷却 设置 也 影响 着 平面 类 模 











43 


| 人 4 和 4 
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型 的 打印 质量 。 不 同 材质 或 者 不 同 广 家 的 同一 种 材料 ， 其 打印 远 度 是 有 区 
别 的 。 打 印 第 一 层 时 如 末 发 现 相 邻 线 之 间 有 海 料 ， 则 考虑 降 低 打印 温度 ; 
如 果 附 独 不 牢 可 适当 提高 打印 温度 或 者 热 床 过 度 ， 同 时 把 打印 速度 稍微 降 
低 。 冷 却 风 局 通常 在 开始 几 层 打印 完毕 后 再 开局 ， 大 过 到 线 间 洲 料 严 重 或 
者 有 邓 起 ， 可 配合 打印 远 度 与 速度 提早 局 动 冷却 风 刷 。 











切片 分 析 与 参数 设置 


这 里 先 以 一 个 小 钥 是 扣 来 给 大 家 讲解 整个 设置 的 流程 ， 模 型 是 光盘 里 第 
6 章 / 模 型 文件 /6.3 目录 下 的 “金粉 商城 .png”， 如 图 6-12 左 一 所 示 。 

打开 图 片 或 者 直接 将 图 片 拖 至 Cura 的 视图 区 ， 软 件 界面 会 弹出 图 6-13 
所 示 的 对 话 框 。 这 里 的 高 度 、 宽 上 度 、 深 上 度 对 应 的 是 模型 在 z 轴 、x 轴 、y 轴 方 
问 的 尺寸 ， 其 中 宽度 与 深度 是 相关 联 的 尺寸 ， 即 修改 其 中 任意 一 个 的 参数 ， 
男 一 个 也 相应 友和 生变 化， 以 确 你 图 片 按 比例 缠 放 。 基 座 指 的 是 基 座 的 厚度 ， 
通常 也 指 该 模型 最 注 位 置 的 尺寸 。 闫 色 疝 度 值 选项 分 为 浅 色 更 局 与 深 色 更 高 
两 个 选项 ， 通 第 与 基 座 配套 使 用 。 比 如 “金粉 商城 ”我 们 选 深 色 更 高 来 打印 ， 
此 时 日 色 是 最 浅 的 疝 色 ， 当 基 座 厚度 为 零 时 ,“ 人 金粉 商城 ”左边 的 挂 孔 打印 出 
来 是 至 心 的 环 状 ;如 采 基 座 厚 上 度 大 于 零 ， 那 么 整个 钥 是 扣 将 附着 在 一 个 基 雁 
上 , 即 挂 孔 是 密 财 的 。 光 请 度 根据 需要 来 调整 ， 滑 块 左 移 为 锐利 右 移 为 沧 清 ， 
通常 选用 默认 的 选项 即 可 。 对 于 这 个 案例 ， 我 们 将 高 度 设置 为 2， 基 座 设 置 
为 0， 选择 “Darkeris higher”， 宽 上 度 选 60， 其 他 按 默 认 值 。 这 里 还 要 注意 一 
点 ， 这 些 参 数值 不 能 为 负数 ， 即 使 可 以 在 对 话 框 中 输入 负数 ， 但 导入 后 在 切 
片 的 过 程 中 会 发 生 错 误 。 




















Convert Image.… 









Height (mm) 高 度 10 
Base (mm) 基 座 3 


width (mm) 宽度 1200 








Depth (mm) 深度 37.94871794871795 




































浅 色 更 高 | 本 芝 


OK | Cancel | 











图 6-13 ”图片 导 入 参数 设置 


图 斤 导 入 后 将 目 动 生成 模型 ， 此 时 进入 切片 参数 设置 的 工序 ， 选 择 
Advanced 高 级 打印 模式 。 在 默认 情况 下 , 打印 参数 分 类 及 其 相关 的 打印 参数 ， 
大 部 分 都 没有 被 勺 选 而 隐 蕊 看， 为 了 方便 后 面 的 讲解 ， 将 所 有 的 打印 参数 都 
显示 出 来 。 如 没 特殊 说 明 ， 后 面 所 有 模型 都 将 使 用 “Ultimaker Original+” 打 
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印 机 ， 材 料 均 为 PLA， 选 用 高 级 打印 模式 ，Profile 选择 “Low Quality”。 这 
里 要 特别 注意 一 个 地 方 ， 就 是 打印 参数 里 “Material” 里 的 “Diameter” 项 ， 

其 默认 值 为 2.85。 由 于 在 前 面 修改 了 ultimaker_original_plus.json 文件 ， 当 前 
默认 值 已 变 成 1.75, 因此 使 用 打印 耗材 直径 为 3.0 的 朋友 需要 用 回 默 认 的 json 
文件 。 回 到 我 们 的 模型 ， 由 于 模型 的 接触 面积 相对 适中 且 厚 度 均 匀 ， 因 此 将 
打印 参数 里 “Platform Adhesion” 的 “Type” 选 项 由 “Brim” 改 成 “Skirt”， 

其 他 参数 不 变 ， 软 件 计算 完毕 后 即 可 保存 Gcode 文件 。 


进 阶 技 天 


虽然 前 耐 案例 的 参数 设置 比较 人 简单， 但 其 相关 的 进 阶 技巧 可 不 少 ， 下 面 
逐一 讲解 。 

模型 (或 图 片 ) 缩放 对 层 切 片 的 影响 从 前 面 的 案例 发 现 ， 模 型 与 
图 请 均 可 使 用 缩放 工具 调整 外 形 尺 寸 ， 而 图 请 还 能 通过 导入 对 话 框 进行 调 
整 。 但 要 注意 的 是 ， 导 入 对 话 框 的 缩放 仅 用 于 调整 图 片 x、y 轴 方 回 的 尺寸， 
z 轴 方 癌 不 会 按 比 例 跟 随 变 化 。 除 此 之 外 ,图 斤 在 寻 入 对 话 框 中 缩放 的 模型 
质量 比 使 用 缩放 工具 要 融 ， 这 是 因为 有 图 片 生成 的 模型 表面 梭 角 较 多 ， 曲 
面 的 表面 结构 很 复杂 ， 如 果 用 缩放 工具 调整 容易 导致 模型 产生 缺陷 而 切片 
失败 ; 在 导入 对 话 框 里 调整 好 图 片 ， 可 以 减少 一 次 模型 的 生成 ， 还 可 以 对 
其 表面 进行 光滑 度 调整 ， 导 入 后 再 进行 微调 ， 模 型 质量 会 更 局 。 不 同 的 导 
入 方式 会 因 模 型 质量 的 差异 而 导致 层 切 片 友 生 故 障 ， 第 见 的 是 在 层 视 图 模 
式 下 不 显示 层 数目 ， 并 且 不 能 拖 动 滑 块 租 看 指定 层 。 但 如 果 此 时 窗口 下 方 
提示 “Ready to Save to File”， 那 切片 可 以 成 功 转 出 Gcode 文件 ， 如 图 6-14 
所 示 。 为 了 安全 起 见 ， 遇 到 这 种 情况 建议 用 记事 本 打开 生成 的 Gcode 文件 ， 
检验 一 下 程序 的 完整 性 。 



























































二 Quality v 
Layer Height I015 mm 
Initial Layer Height | 0.3 
Line Width | 04 
| Wall Line width | 04 
| Outer Wall Line width |04 
| Inner Wall(s) Line Width 0.4 
Top/bottom Line Width 104 
LT | na4 
UMOs 金粉 商城 愉 
60.0x 19.0x 1.0 mm 
人 Doohosmin lll 0.26 m Een) v ] | 
i i i | 





图 6-14 ”故障 的 层 视图 
多 色 打 印 的 设置 技巧 一 一 多 色 打 印 可 以 使 打印 件 的 层次 表达 更 丰富 。 日 


Es 


146 “会 建 模 也 能 玩 转 


前 常用 的 FDM 多 色 打 印 有 单 头 单 色 材料 切换 打印 、 单 头 多 色 材 料 打印 、 单 
头 变 温 材料 打印 、 多 头 多 色 区 若 打 印 、 多 头 多 色 混 合 打 印 等 多 种 方式 。 我 们 
将 要 讲述 的 是 单 头 音色 材料 切换 打印 ， 其 关键 是 设置 暂停 功能 参数 以 及 手动 
更 换 耗 材 ， 而 暂停 打印 功能 也 第 用 于 耗材 不 足 时 更 换 耗 材 接 续 打 印 〈 这 个 需 
要 在 打印 前 对 剩余 耗材 进行 估算 以 设 定 和 暂停 高 度 )。 

我 们 还 是 选用 本 节 的 案例 ， 在 此 基础 上 添加 暂停 打印 功能 : 选择 菜单 
栏 “Extensions” 下 “了 Post Processing” 中 的 “Modify G-Code” 在 弹出 的 
“Post Processing Plugin” 对 话 框 中 单 击 “Scripts” 下 “Pause at height” 碳 
方 的 “+” 按 钮 ; 对 话 框 右 方 “Pause at height” 栏 ， 目 上 而 下 四 个 输入 框 
依次 输入 190、190、1、0， 单 击 右 下 角 的 “Done”。 当 喷头 距离 打印 平台 
lmm 时 ， 打 印 暂 俘 ， 而 喷头 目 动 移 全 xx 轴 190mm、y 轴 190mm 的 位 置 ; 
此 时 手动 将 塑料 丝 从 导 丝 管 抽出 并 换 上 另 一 种 需 色 的 塑料 丝 ， 用 手 推 动 塑 
料 丝 直至 响 踢 能 均匀 挤 出 纯色 丝 ， 然 后 按 下 旋钮 继续 打印 。 整 个 打印 过 程 
如 图 6-15 所 示 。 




















暂停 换 料 换 色 打印 
6-15 多 色 打 印 流程 


这 里 要 注意 有 的 是 ， 在 关 掉 软件 之 前 或 者 在 设置 下 一 模型 打印 参数 之 前 ， 
需要 单 击 “Post Processing Plugin” 对 话 框 中 “Active Scripts” 下 “Pause at 
height” 右 方 的 “X ”按钮 以 天 闭 该 暂 信 功能， 人 奋 则 下 一 打印 模型 将 目 动 加 载 
该 指令 参数 执行 相同 的 暂停 功能 。 

将 照片 打印 成 浮雕 一 一 相信 这 是 一 个 许多 朋友 都 很 感 兴趣 的 应 用 ! 将 照 
片 打印 成 小 钥 是 扣 ， 抑 或 是 将 其 打印 成 台灯 的 遮光 屏风 ， 都 是 很 有 趣 的 ! 

如 图 6-16 所 示 ， 照 片 打 印 主要 有 三 个 要 点 : 





模型 打印 件 
6-16 照片 打印 流程 
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加 照片 的 选材 与 处 理由 于 FDM 打印 精度 的 原因 ， 选 取 照 片 的 画面 应 
忌 量 简洁 且 主 体 突 出 分 明 。 对 于 画面 比较 杂乱 的 照片 ， 可 以 借助 
Photoshop、 美 图 秀 秀 等 软件 进行 裁剪 以 及 明暗 度 、 对 比 度 、 锐 度 的 调 
整 。 背 景 尽量 清爽 简单 ， 特 别 是 人 像 图 片 建议 背景 做 单 色 处 理 ， 不 过 
要 注意 背景 不 要 用 纯 白 色 ， 和 否则 背景 将 打印 不 出 。 

导入 照片 生成 模型 : 这 里 要 注意 两 个 地 方 ， 第 一 个 是 高 度 与 基 座 厚度 
的 选择 ， 模 型 太 高 会 影响 打印 件 的 外 观 ， 基 座 太 薄 会 影响 打印 件 的 强 
度 ， 通 常 高 度 选 2mm、 基 座 厚度 选 0.5mm 是 个 不 错 的 搭配 ， 既 保证 
了 打印 件 的 强度 ， 又 保证 了 其 外 观 以 及 透 光 性 。 第 二 个 要 注意 的 是 深 
浅 色 高 度 的 选择 ， 通 常 “Darker is higher” 打 印 出 来 的 透 光 效果 与 昭 
片 的 真实 效果 一 致 。 

照片 的 放置 方式 ;导入 照片 后 ， 生 成 模型 既 可 以 水 平 放置 ， 也 可 以 垂 
直 放 置 ， 而 不 同 的 放置 方式 打印 出 来 的 效果 也 不 同 ， 如 图 6-17 所 示 。 
水 平 打 印 的 照片 ， 人 物 轮廓 更 加 清晰 ;垂直 打印 的 照片 ， 人 物 轮廓 相 
对 模糊 ， 但 明暗 过 渡 更 自然 ， 层 次 也 更 深 。 垂 直 打 印 必 须 加 Brim， 而 
水 平 打印 可 根据 实际 情况 选择 Brim 或 Skirt。 

















垂直 打印 水 平 打印 水 平 打印 
Darker is highter Darker is highter Lighter is highter 


图 6-17 照片 的 不 同 打 印 方 式 效 果 对 比 


图 片 或 模型 制作 的 一 些 技巧 一 一 无 论 是 菜鸟 做 涂鸦 ， 抑 或 是 专家 设计 作 
品 ， 做 图 片 的 时 候 会 涉及 一 些 工 具 、 软 件 以 及 技巧 ， 下 面 简 述 几 点 : 
借助 纸 、 笔 、 尺 子 ， 可 以 制作 符合 尺寸 的 图 片 ， 通 过 数码 相机 或 手机 

的 拍照 功能 将 实物 图 片 数 字 化 。 
借助 计算 机 、 手 机 、 平 板 电脑 等 工具 上 的 应 用 程序 制作 数字 化 图 片 或 
模型 。 


基础 级 的 朋友 可 借助 Windows 自 带 的 画图 工具 制作 图 片 , 这 里 有 两 点 
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技巧 : 第 一 ， 按 住 键盘 上 的 “Shift” 键 ， 可 锁定 该 功能 的 长 宽 比 ， 比 
如 椭圆 工具 锁定 后 可 画 正 圆 ， 和 矩形 工具 锁定 后 可 画 正 方形 ; 第 二 ， 义 
选 菜单 栏 中 “查看 ”菜单 下 的 “标尺 ”与 “网 格 线 ” 功 能 ， 可 使 设计 
更 加 精准 与 高 效 。 

美 图 秀 秀 是 个 简单 的 多 功能 图 片 编辑 软件 ， 不 仅 可 以 对 图 片 进行 简单 
调整 ， 还 可 以 对 图 片 进行 裁剪 与 旋转 。 对 于 人 像 等 重点 突出 的 图 片 ， 
利用 其 抠 图 功能 可 以 轻松 地 制作 出 满足 3D 打印 质量 要 求 的 图 片 。 

对 于 专业 级 的 朋友 ， 使 用 PS、AI 等 软件 时 ， 如 借助 扫描 仪 、 数 位 板 
以 及 3D 鼠标 等 外 设 ， 可 提高 图 片 设计 的 质量 ， 大 幅 缩 短 设计 周期 。 




















生活 中 ， 我 们 第 通过 音乐 来 抒 及 各 种 情感 。 随 痢 人 们 的 监 扫 水平 越 来 越 
高 ， 已 不 满足 于 视听 与 演唱 ， 像 古 千 、 钢 傅 ， 甚 至 电 吉 他 等 乐器 正 逐 渐进 入 
寻 钊 日 姓 家 。3D 打印 的 出 现 ， 也 正 改 变 看 传统 乐 融 的 设计 与 生产 方式 ,下面 
将 给 大 家 讲解 如 何 打印 一 区 类 马 的 吹 邦 乐句 一 一 紧 华 。 


[WII 柱 体 类 模型 打印 技巧 


柱 体 是 多 面体 的 一 种 ， 可 分 为 圆柱 与 棱柱 ， 亦 可 分 为 正 柱 体 与 斜 柱 体 。 
我 们 这 里 所 说 的 柱 体 类 模型 定义 比较 三 ， 通 俗 来 说 细 而 长 的 模型 都 可 归 类 为 
柱 体 类 模型 。 

柱 体 类 模型 通常 重心 较 高 ,而且 在 打印 过 程 中 , 随 着 打印 平台 不 断 下 降 ， 
喷 踪 离 打印 平台 越 来 越 远 ， 喷 路 移动 时 材料 的 内 应 力 会 不 断 增 大 ， 如 果 模 型 
附着 不 牢 菲 ,很 容易 倒塌 。 所 以 柱 体 类 模型 打印 的 一 个 要 点 是 根据 模型 与 打 
印 平 台 的 接触 面积 ， 适 当 添 加 Brim 并 调节 Brim 的 尺寸 ， 或 者 借助 第 三 方 物 
理 加 固 方式 ， 如 PVP 固体 胶 或 耐 高 温 美 纹 纸 等 。 








切片 分 析 与 参数 设置 


本 节 的 案例 是 一 个 从 Youmagine 下 载 的 3D 打印 竖 稠 模型， 下载 地 址 
是 https://www.youmagine.com/designs/recorder-music-instrument。 如 图 6-18 


所 示 ， 竖 华 分 为 四 个 构件 ， 通 过 插 接 的 方式 连接 而 成 。 
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6-18 坚 币 的 分 解 与 组 装 


坚 华 除了 备 尾 端面 接触 面积 较 大 外 ， 备 头 与 销 壬 正 放 时 端面 的 接触 面积 








较 小 。 因 此 香 头 与 香 喘 选用 默认 的 打印 参数 ， 而 香 尾 则 将 附着 类 型 由 默认 的 
Brim 改 为 Skirt， 并 选用 Skirt 的 默认 设置 参数 。 除 此 之 外 ， 四 个 构件 的 Bed 
Temperature〈 床 瘟 ) 设置 为 30C， 打 印 平台 表面 均匀 涂 上 PVP 固体 胶 。 图 
中 左上 角 的 谷 头 已 经 将 Brim 清除 挥 ,其 下 方 的 小 图 是 Brim 未 清除 时 的 状态 。 


进 阶 技 本 


本 节 的 进 阶 技巧 主要 有 两 个 ,一 个 是 如 何 使 用 PVP 固体 胶 ， 另 一 个 是 如 
何 根 据 实际 情况 选择 柱 体 类 模型 的 放置 平面 。 

PVP 固体 胶 的 使 用 技巧 一 一 耐 高 温 美 纹 纸 与 PVP 固体 胶 , 是 两 种 常见 的 
提高 打印 平台 附着 力 的 物理 方法 。 前 者 通过 提高 打印 平台 的 表面 粗糙 度 值 来 
提高 附着 力 ; 后 者 不 仅 能 提高 表面 粗糙 度 值 , 还 能 使 打印 平台 表面 具有 和 狐 性 ， 
功能 比 前 者 更 强大 ， 使 用 更 便捷 。 

相同 的 条 件 下 ， 附 着 可 靠 性 的 关键 在 于 打印 耗材 的 性 能 。 同 样 是 PLA， 
不 同 品牌 或 者 同一 品牌 不 同 批 次 ， 其 性 能 也 有 差异 。 通 过 实际 的 测试 ， 我 发 
现 顺路 温度 在 195 一 210C 能 正 第 打印 的 为 优质 耗材 , 其 固化 速度 高 、 效 果 好 ， 
打印 件 的 尺寸 精度 及 刚性 较 高 ， 而 在 175'C 时 喷嘴 如 果 仍 然 能 挤 出 打印 的 耗 
材 品质 较为 低 务 ， 此 种 耗材 不 理想 ， 其 固化 速度 缓慢 有 旦 固化 人 硬度 不 高 ， 打 纯 
件 的 尺寸 偏差 较 大 并 且 容 易 破 雁 。 

我 们 开启 热 床 时 ， 温 度 尽 量 控制 在 60~70'C， 因 为 温度 过 低 附 着 不 牢 ， 
而 温度 过 高 会 造成 打印 件 基 部 较 软 而 影 啊 成 型 精度 。 即 使 温度 在 该 范围 内 ， 
不 同 品质 的 材料 其 附着 性 能 也 不 一 样 ， 劣 质 耗 材 会 因为 温度 较 高 固化 太 慢 而 
附着 不 牢 ; 优质 耗材 有 可 能 由 于 固化 快 导致 儿 度 不 够 而 脱离 打印 平台 ， 在 这 
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种 情况 下 我 们 可 考虑 使 用 PVP 固体 胶 。 

关于 PVP 固体 胶 的 特性 与 用 法 前 面 已 经 详细 讲解 过 了 ( 详 见 3.3.3 节 )， 
这 里 要 补充 的 是 殊 度 的 判断 方法 。 用 仪 占 测量 颖 上 度 会 有 种 “ 杀 鸡 用 和 牛刀” 
的 感 党 ， 手 触 法 才 简 单 实 用 。 手 触 法 就 是 直接 用 手 触 摸 胶 面 ， 凭 感觉 判断 
黏度 的 大 小 。 融 像 担 手印 一 样 ， 用 食指 轻 担 到 胶 面 上 并 提起 ， 寿 食指 表皮 
有 拉扯 感 ， 则 黏度 基本 人 合格。 如果 用 一 个 更 准确 的 标准 来 判断 ， 那 就 是 和 
食指 轻 担 到 美 纹 纸 或 透明 胶带 胶 面 上 并 提起 时 的 感觉 一 样 。 这 里 强调 的 是 
轻 搜 ， 因 为 力气 过 大 会 使 打印 平台 往 下 沉 ， 造 成 基准 位 置 发 生变 化 。 

柱 体 的 放置 方式 及 其 刚性 特点 一 一 柱 体 的 式样 很 多 ， 这 里 我 们 以 直径 为 
3mm， 长 50mm 的 圆 棒 为 例 。 如 图 6-19 所 示 ， 圆 棒 选 用 了 水 平 与 竖 直 两 种 
放置 方式 ， 由 于 两 种 方式 中 圆 棒 与 打印 平台 的 接触 面积 都 很 小 ， 因 此 都 选用 
默认 的 打印 方式 ， 附 着 方式 都 选择 Brim。 

打印 结果 显示 , 水 平 放置 打印 用 时 为 2min, 打印 层 切 面 与 圆 棒 轴线 平行 ， 
打印 件 垂 直 于 轴 癌 的 横 截 面 是 轮廓 为 锯齿 状 的 圆 形 ;垂直 放置 打印 用 时 为 
7min， 打 印 层 切 面 与 圆 棒 轴 线 垂直 ， 打 印 件 垂直 于 轴线 的 横 和 截面 是 轮廓 光滑 
的 圆 形 。 细 心 的 朋友 会 发 现 ， 水 平 放置 打印 的 圆 棒 侧面 笔直 ， 而 垂直 放置 打 
印 的 圆 棒 侧 面目 凸 不 平 。 这 是 因为 前 者 层 切 面 数目 小 ， 层 面积 大 ， 每 层 都 有 
足够 的 时 间 冷 却 ; 而 后 者 层 切 面 数 目 大 ， 层 面积 小 ， 因 此 每 一 层 还 没 充 分 冷 
却 就 要 打印 下 一 层 切 面 。 这 也 是 造成 理论 打印 体积 一 样 而 实际 打印 时 间 相 差 
很 大 的 原因 。 

















图 6-19 圆柱 的 放置 方式 与 折 这 测试 


我 们 将 两 文 打 印 圆 棒 的 Brim 清除 挥 ， 问 面 对 齐 后 用 左右 手 分 别 握 住 其 两 
闹 并 同 下 锋 。 当 圆 棒 折 杰 至 约 1$0” 的 位 置 时 ， 垂 直 放 置 打 印 的 圆 棒 折 断 成 两 
半 ， 水 平 放 置 打 印 的 圆 棱 中 间 仅 出 现 了 一 些 和 裂 雏 而 并 没 断 开 。 试 验证 明了 3D 
打印 件 的 刚性 具有 各 辣 寞 性 的 特点 , 即 层 切面 方 同 的 刚性 比 其 垂直 方 癌 的 刚性 
低 ,， 模 型 更 易 在 层 切 面 方向 发 生 断 裂 。 根 据 这 个 特性 ,我 们 在 选择 打印 方 辐 时 
需要 衡量 打印 件 使 用 环境 与 功能 。 比如 打印 竖 人 备用 竖 卫 打印 会 得 到 更 好 的 外 观 
效果 ， 但 如 果 打 印 玩 具 车 的 车 轮轴 时 ， 水 平 放 置 打印 会 使 车 轮轴 的 刚性 更 好 。 
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居室 摆 化 ， 清 新 雅致 ， 插 人 花 也 惑 成 了 我 们 生活 中 种 见 的 装饰 。 众 话说， 好 
化 还 需 绿 叶 衬 ， 精 美的 化 瓶 也 是 插花 装饰 中 的 一 道 靓 丽 风景 线 ， 本 市 将 以 造型 
独特 的 艺术 伦 瓶 为 例 ， 跟 大 家 分 盏 薄 壁 类 模型 的 打印 技巧 。 








薄 壁 类 模型 的 打印 技巧 


注 壁 类 模型 通 和 常 指 壁 厚 较 小 而 且 厚 度 均 匀 的 模型 ， 其 中 最 典型 的 是 花瓶 
类 模型 。 在 Cura 打印 参数 设置 里 ， 我 们 通常 称 Special Modes 下 的 Spiralize 
Outer Contour 为 花 租 打印 模式 。 花 瓶 打印 模式 的 特点 是 厚 夺 、 注 壁 、 开 口 ， 
即 模型 底部 打印 成 实心 底座 , 侧 壁 打印 成 单 层 壁 厚 ( 即 厚度 与 喷 踪 直径 一 致 )， 
模型 顶部 不 打印 而 呈 开 放 性 结构 。 

鉴于 捍 层 注 壁 的 这 个 特点 ， 耗 材 的 性 能 束 很 讲究 了 ， 要 尽量 选择 标 称 性 
能 参数 与 实际 偏差 不 大 的 耗材 。 在 同 种 材料 的 前 提 下 ， 炊 点 低 、 流 动 性 高 的 
材料 需要 适当 降低 喷 路 温度 ， 并 提高 打印 速度 ， 而 熔点 正常 ， 但 固化 速度 快 
的 材料 〈 这 种 耗材 的 塑料 丝 通 第 较 脆 ， 容 易 断 裂 ) 需要 适当 提高 喷 踢 温 虚 ， 
并 降低 打印 速度 。 总 之 ， 注 壁 打 印 的 速度 不 能 过 快 ， 可 根据 情况 适当 调 低 。 
































切片 分 析 与 参数 设置 


本 厄 将 以 一 蒜 艺 术 花 诅 为 例 ， 给 大 家 讲解 注 壁 类 模型 的 基本 设置 流程 。 
模型 文件 为 光盘 本 市 目录 下 的 yshp.stl。 

如 图 6-20 所 示 ，, 仍 选 用 默认 的 打印 参数 .导入 模型 后 显示 花瓶 为 实心 体 ， 
鉴于 瓶 底面 积 较 大 , 附着 类 型 选用 Skirt 及 其 默认 参数 。 当 色 选 Spiralize Outer 
Contour 后 ， 在 层 得 看 模式 下 ， 花 瓶 已 变 成 单 层 翘 壁 并 开口 的 结构 。 按 此 设 
置 输出 Gcode， 最 终 打 印 出 图 6-20 右 一 所 示 的 实物 。 
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进 阶 技巧 


水 密 性 测试 一 一 由 于 本 节 的 案例 是 花瓶 ， 所 以 打印 的 成 品 要 能 够 装 水 。 但 
是 很 多 朋友 可 能 会 很 失望 地 发 现 , 花瓶 的 侧 壁 正在 一 滴 滴 地 往外 渗水 ， 有些 严重 
的 甚至 直接 往外 喷 细 水 柱 ， 花 瓶 瞬间 变 成 了 浇 花 用 的 洒水 壹 ! 

水 密 性 测试 不 仅 是 检验 花瓶 的 一 个 标准 ， 更 是 评估 耗材 质量 的 手段 以 及 
调试 耗材 打印 参数 的 方法 。3D 打印 机 工作 正 第 并 且 采 用 默认 的 打印 参数 时 ， 
如 末 侧 壁 有 多 个 地 方 喷 出 细 水 柱 ， 说 明 耗 材质 量 较 竺 ;而 不 漏水 或 者 只 有 几 
个 地 方 有 很 缓慢 的 渗水 ， 说 明 耗 材质 量 较 好 。 对 于 出 现 的 轻微 渗水 现象 ， 可 
以 通过 调节 喷 踪 多 度 、 打 印 速度 、 层 高 等 参数 来 提高 层 间 的 熔 合 度 ， 城 少 因 
出 现 毛细 孔洞 而 发 生活 漏 的 现象 ， 直 至 打印 出 不 漏水 的 花瓶 。 测 试 好 的 打印 
参数 可 用 作 该 卷 耗 材 的 基本 打印 参数 。 

除了 调整 参数 外 ， 对 于 轻微 渗水 的 地 方 还 可 以 在 洁净 干爽 的 情况 下 涂抹 
502 胶水 以 阻止 渗 漏 。 当 然 ， 如 果 将 花 插 进 小 水 瓶 里 ， 再 放 进 艺术 人 花瓶 内 ， 
ee 

合 花瓶 打印 模式 的 模型 一 一 花瓶 打印 模式 把 模型 分 为 三 部 分 , 即 夺 部 
是 从 是 曲面 或 者 是 平面 ， 捅 部 指定 层 将 打印 成 实心 ， 侧 面 将 打 
印 成 单 层 厚 侧 壁 ; 而 顶部 是 花瓶 打印 模式 最 大 的 变数 ， 不 同形 状 的 顶部 以 及 
顶部 与 侧面 连接 的 方式 ， 将 直接 影响 开口 的 形状 以 及 打印 的 可 行 性 。 

如 图 6-21 所 示 , 我 们 选 了 八 种 比较 有 代表 性 的 几何 类 型 进行 对 比分 析 ， 图 
中 红色 代表 开口 ， 绿 色 代表 单 侧 壁 ， 蓝 色 代 表 底 部 
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前 见 顶 部 形状 对 开口 的 影 



































平 顶 且 与 侧 壁 相 接 : 底 与 侧 壁 正常 打印 ， 顶 部 为 一 整个 平面 , 全 部 开口。 
平 顶 且 与 侧 壁 平滑 相 接 : 底 与 侧 壁 正常 打印 ， 顶 部 仅 平面 处 开口 。 
凸 顶 且 与 侧 壁 相 接 ， 底 与 侧 壁 正常 打印 ， 顶 部 最 高 点 局 部 开口 。 

凸 顶 且 与 侧 壁 平滑 相 接 : 底 与 侧 壁 正常 打印 ， 顶 部 最 高 点 局 部 开口 。 
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四 顶 上 且 与 侧 壁 相 接 ， 底 与 侧 壁 正常 打印 ， 顶 部 最 高 点 局 部 开口 ， 凹 坑 
最 低 点 局 部 开口 。 岁 中 特例 显示 凹面 与 侧 辟 分离， 凹面 部 分 因 缺 少 文 
撑 而 无 法 打印 。 

叫 顶 且 与 侧 壁 平滑 相 接 : 底 与 侧 壁 正常 打印 ， 顶 部 最 高 点 局 部 开口 ， 
凹 坑 最 低 点 局 部 开口 。 图 中 特例 显示 四 面 与 侧 辟 分离， 凹面 部 分 因 缺 
少 文 撑 而 无 法 打印 。 

空心 模型 ， 这 类 模型 为 底部 实心 、 顶 部 开口 的 中 空 结构 ， 也 可 理解 为 
顶部 凹陷 模型 的 一 种 极 问 形态 。 同 样 ， 在 项 部 最 高 点 局 部 开口 ， 凹 坑 
最 低 点 局 部 开口 。 实 际 上 中 间 部 分 因 缺 少 文 撑 而 无 法 打印 。 

球体 : 顶部 中 心 部 分 局 部 开口 。 

当 模 型 的 底部 与 侧 壁 以 及 顶部 与 侧 壁 均 为 相 接 关系 , 则 模型 可 分 为 奔 部 、 
侧 壁 、 顶 部 三 个 部 分 ; 当 模 型 的 底部 与 侧 壁 相 接 而 顶部 与 侧 壁 平滑 相 接 时 ， 
顶部 与 侧 壁 可 理解 为 写 顶 ， 即 模型 由 搬 部 与 写 顶 两 部 分 组 成 ; 当 模 型 的 抵 部 
与 侧 壁 以 及 顶部 与 侧 壁 均 为 平滑 相 接 关系 时 ， 模 型 的 底部 、 侧 壁 、 顶 部 将 不 
再 分 开 ， 而 是 合 为 一 体 ， 比 如 球体 类 模型 。 因 此 最 适合 用 作 花 瓶 打 印 的 模型 
是 底部 平整 ， 顶 部 为 大 平面 的 实心 体 。 

单 侧 壁 模式 设置 技巧 同样 是 在 Special Modes 下 ， 在 Spiralize Outer 
Contour 上 方 有 一 项 叫 Surface Mode， 里 面 的 Surface 功能 与 Spiralize Outer 
Contour 很 像 。Surface 通 第 称 为 单 侧 壁 模式 ， 前 者 只 比 后 者 多 了 一 个 底部 。 
所 以 不 少 朋 友 根 据 其 上 下 贯通 的 特点 ， 用 Surface 模式 打印 灯 章 一 类 的 模型 。 

如 图 6-22 所 示 ， 由 于 单 侧 壁 打 印 时 模型 确 部 与 打印 平台 表面 的 接触 面积 
很 小 ,只 有 一 个 单线 宽 的 封 困 轮廓 ， 因 此 要 使 用 Brim 功能 来 增加 其 接触 面积 。 


























图 6-22 石 一 与 右 二 是 两 个 层 视 图 ， 两 者 打印 出 来 的 结果 都 是 一 个 注 壁 圆 简 。 
不 同 的 地 方 在 于 右 二 的 Brim 只 有 圆 简 外 部 的 一 圈 , 而 右 一 的 Brim 在 圆 简 内 外 
都 有 。 这 是 因为 右 二 的 模型 是 实心 的 圆柱 体 ， 采 用 的 是 Surface 模式 ;而 右 一 
的 模型 是 壁 厚 为 0.4mm《〔〈 喷 中 直径 ) 的 圆 简 ， 采 用 Normal 模式 打印 。 这 个 对 
比 说 明 ，Brim 只 在 模型 外 部 生成 。 
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6.6 | 吉祥 的 动物 一 一 鹿 


鹿 是 一 种 体态 优美 、 性 情 罗 顺 而 又 活泼 灵动 的 动物 。 它 象征 吝 祥 、 长 大 
权力 ， 是 我 国 传统 文化 的 重要 组 成 部 分 。 本 节 将 以 一 只 小 鹿 的 模型 ， 给 人 大 家 
讲解 3D 打印 中 文 撑 结 构 的 用 法 。 








[EX 模型 的 支撑 打印 技巧 


前 面 介绍 的 几 球 模型 ， 基 本 都 是 平面 或 柱 体 类 的 ， 打 印 拉 巧 相对 简单。 
而 结构 复杂 的 模型 还 会 用 到 一 些 辅助 打印 功能 ， 文 撑 束 是 一 种 第 用 的 辅助 打 
名 结构 。 需 要 添加 文 撑 结 构 的 模型 通常 有 四 类 : 巷 空 、 巷 焉 、 模 梁 与 拱 形 ， 
下 面 以 图 6-23 为 例 给 大 家 详细 讲解 。 











加 垂直 结构 加 水 平 结构 目 打印 平台 
加 悬空 (无 须 支撑 ) ”加 悬垂 结构 “ 介 添加 支撑 
天 加 rs 


6-23 ”模型 结构 与 支撑 


悬空 : 基 衬 包括 巧 垂 与 区 拱 。 但 并 非 所 有 的 仍 空 结构 都 需要 添加 文 撑 ， 
图 中 绿色 部 分 (如 G1T) 为 无 须 添加 文 撑 的 巷 空 结构 ， 图 中 黄色 部 分 (如 GJ) 
为 需要 添加 文 撑 的 甚 空 结构 。 

从 放大 视图 名 可 看 出 ， 严 格 的 垂直 结构 (GH) 每 一 层 都 大 小 一 致 且 完全 
对 齐 ， 而 悬空 结构 (GI)〉 由 于 每 层 都 凸 出 于 前 层 ， 因此 形成 了 倾 糙 结构 。 
悬空 趋 于 垂直 时 ， 其 相 邻 两 层 垂 直方 癌 的 接触 面积 变 大 ， 其 刚性 也 越 好 ， 
而 不 需要 文 撑 ; 悬空 趋 于 水 平时 ， 其 相 邻 两 层 垂直 方 同 的 接触 面积 变 小 ， 
刚性 也 就 相应 降低 ， 因 需要 添加 文 撑 ， 如 图 @@ 中 的 GJ 所 示 。 夺 GJ 较 长 ， 
适当 增加 文 撑 的 密度 。 
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基 垂 : 如 图 6-23 右 侧 所 示 ， 巧 空 结构 〈GI 与 GJ) 从 主体 CHM) 延伸 出 
来 ， 其 末端 〈I 与 J) 倾斜 同上 ;而 神色 的 悬垂 结构 (GL) 虽然 也 是 源 于 主体 ， 
但 其 末端 (L) 倾 糙 问 下 并 且 离 开打 印 平 台 。 因 此 登 牌 结 构 的 末端 需要 添加 文 
撑 结 构 ， 若 GL 趋 于 水 平 且 较 长 ， 则 G 与 LL 之 间 需 要 添加 支撑 结构 并 适当 调 
整 其 密度 。 

横梁 : 图 6-23 中 红色 部 分 为 横 染 结构 ,这 可 以 看 作 是 巷 空 与 甚 焉 结构 水 
平时 的 状态 。 常 见 的 横梁 结构 有 两 端 固定 (EG) 以 及 一 端 固定 (GK) 两 种 ， 
两 者 都 需要 在 其 中 间 添 加 黎 度 合适 的 文 撑 结 构 ， 而 一 闫 固定 的 还 需要 在 其 其 
空 的 一 端 添 加 文 撑 。 

拱 形 : 这 也 是 一 种 常见 的 模型 结构 ， 比 如 桥 洞 、 球 顶 等 。 图 6-23 左 侧 
是 一 个 门 拱 的 造型 ， 其 中 BCDE 组 成 了 拱 形 结构 。 无 论 是 BCD 还 是 EDC， 
都 可 看 作 是 GI 同 GJ 变化 的 过 程 ， 即 由 垂直 逐渐 变化 至 水 平 的 一 种 结构 。 如 
放大 视图 四 所 示 , ED 段 近 似 于 GI 而 无 须 添 加 支撑 ; DC 段 近 似 于 GJ 与 EG， 
因而 需要 添加 支撑 。 











切片 分 析 与 参数 设置 


我 们 本 布 使 用 的 案例 是 从 打印 啦 网 站 下 载 的 庵 模型 ， 下 载 地 址 是 
http://www.dayin.la/product/23348.html。 

如 图 6-24 所 示 ， 上 鹿 头 与 腹部 为 横 染 结构 ， 四 及 、 脖 子 、 耳 未 与 虑 角 是 营 衬 
结构 , 籽 骨 (四 蹄 后 上 方 的 突起 ) 与 尾巴 是 基 垂 结构 。 我 们 仍 选用 默认 打印 参数 ， 
设置 热 床 光度 为 30C, 并 且 打 印 平台 表面 涂 PVP 国体 胶 。 勺 选 文 撑 模 式 “Enable 
Support”， 并 选用 默认 的 参数 。 待 切 请 计算 完毕 后 生成 Gcode 文件 即 可 。 








6-24 ” 谭 的 切片 与 打印 


1 


150 


不 会 建 模 也 能 玩 转 


进 阶 技巧 


晨 角 与 密度 的 影响 六 角 与 密度 是 文 撑 结构 的 两 个 重要 参数 。 巷 角 指 
定 了 文 撑 的 部 位 与 范围 , 悬 角 越 小 , 文 撑 的 部 位 越 多 , 文 撑 的 范围 也 随 之 增 大 ， 
而 支撑 结构 拆除 难度 却 增 加 了 ; 巧 角 越 大 ， 文 撑 的 部 位 越 小 , 文 撑 的 范围 也 相 
应 减 小 ,而 文 撑 结构 的 拆除 相对 简单 。 蜜 度 定 义 了 文 撑 范 围 内 文 撑 接触 点 的 数 
量 ， 密 度 越 大 ， 文 撑 接 触 点 束 越 多 ， 文 撑 结 构 的 强度 更 高 ， 但 拆除 更 困难 ; 窗 
度 越 小 ， 文 撑 接 触 点 越 少 ， 文 撑 结 构 强度 降低 ， 但 拆除 相对 容易 。 

如 图 6-25 所 示 , 当 巷 角 为 70” 时 , 鹿 后 腿 前 侧 因 人 缺少 文 撑 而 导致 打印 质量 
下 降 (尤其 是 上 部 巷 角 较 小 的 部 分 打印 质量 较 产 ;， 尾巴 的 文 撑 由 于 密度 过 小 而 
造成 文 撑 人 缺失， 最 终 后 腿 以 及 尾巴 脐 落 而 打印 失败 ;， 当 巧 角 为 30” 时 ， 整 条 上 鹿 
后 腿 得 到 支撑 ,打印 精度 高 ， 而 且 尾 巴 的 文 撑 完 整 ， 结 构 结实 ,最终 打印 成 功 。 




















6-25 不 同 悬 角 的 打印 对 比 








在 设置 打印 结构 的 时 候 , 一 定 要 用 层 视 独 检查 巧 空 部 位 的 文 撑 是 含 足够 且 到 
位 ， 这 征文 撑 设 置 的 最 基本 要 求 ， 可 以 通过 调 布 巧 角 以 及 文 撑 密 度 来 实现 ， 还 可 
以 选择 不 同 的 文 撑 图 案 来 优化 文 撑 络 构 ， 尽 量 使 文 撑 络 构 简 单 合理 且 拆 卸 容 易 。 

A 型 倒 打 法 一 一 A 型 模型 的 特点 是 目下 而 上 由 分 义 逐 渐 相 交 在 一 起 ， 而 
V 型 模型 的 特点 是 目下 而 上 由 整体 变 为 分 义 。A 型 模型 多 由 基 衬 、 巧 垂 结构 
组 成 ， 比 如 人 人物 的 模型 。 第 见 人 像 全 里 卫 并 造型， 其 分 开 下 立 的 两 腿 与 驱 干 
构成 典型 的 A 型 ,自然 王 下 的 双手 时 为 蕉 焉 结构 ， 而 手 句 与 有 驱 干 相 接 时 文 构 
成 了 A 型 。A 型 模型 有 个 特点 ， 两 个 分 又 部 分 将 要 相交 的 位 置 ， 由 于 巷 角 较 
小 ， 多 有 再 边 的 情况 出 现 ， 因 此 容易 和 被 顺路 健 倒 而 使 打印 失败 。 遇 到 这 种 情 





第 6 草 Cura 打印 实例 


况 时 ， 可 以 考虑 采用 倒 打 ， 比 如 第 见 的 3D 打印 绿 巨 人 ， 正 打 的 时 候 其 双 臂 
容易 断 ， 倒 打 法 基本 避免 了 这 种 情况 ， 只 不 过 其 头 部 需要 评 加 较 多 的 文 撑 ， 
售 则 会 用 生 倒 声 而 使 打印 失败 。 

为 外 圆 拱 形 是 A 型 模型 中 的 一 球 特 例 ， 拱 顶部 分 几乎 为 水 平 ， 因 此 拱 顶 
附近 的 打印 缺陷 就 更 明显 了。 对 于 小 型 的 圆 拱 ， 可 以 不 用 添加 支撑 结构 直接 
打印 ， 比 如 前 面 打 过 的 那 文 紧 香 ， 其 音 扎 就 不 加 文 撑 直接 打印 出 来 ， 但 对 于 
大 型 圆 拱 《〈 比 如 桥 桨 一 类 的 ) 就 需要 添加 文 撑 ， 人 否则 会 发 生 喷 头 撞 倒 模型 或 
者 因 喷 头 全 揪 引 起 的 模型 错位 打印 。 

内 部 支撑 是 填充 一 一 其 实 就 广义 的 文 撑 结 构 来 说 ， 模 型 内 部 的 赴 充 也 算 
是 文 撑 ， 只 不 过 是 文 撑 模 型 的 内 部 。 细 心 的 朋友 会 发 现 文 撑 以 及 填充 的 图 案 
都 分 为 相同 的 五 种 ， 因 此 合理 选择 文 撑 与 填充 的 图 和 案 ， 可 使 打印 及 模型 拆 番 
更 人 简单， 而 模型 更 加 轻巧 结实 。 


空间 艺术 一 一 克 莱 因 瓶 


在 我 们 生活 当中 各 陈 瓶 子 琳 环 满目 ， 然 而 绝 大 多 数 人 都 没 见 过 一 个 神奇 
的 数学 模型 一 一 死 沫 因 瓶 。 该 瓶子 造型 独特 ， 整 个 瓶子 的 内 部 与 外 部 贯通 并 
且 由 一 个 曲面 组 成 。 如 末 说 区 莱 因 瓶 作 为 瓶子 的 功能 性 一 般 ， 那 其 结构 的 新 
矣 性 绝对 独树一帜 ,尤其 是 镑 空 的 苑 莱 因 瓶 更 是 一 个 极 具 创意 的 挂件 与 摆设 。 
下 面 束 以 铁 衬 的 死 莱 因 钼 为 例 给 大 家 讲解 铁 空 类 便 型 的 打印 要 氮 。 











钱 空 类 模型 打印 技巧 


我 们 把 罕 透 中 空 物体 表面 或 者 直接 在 物体 内 部 生成 各 种 形状 的 透 孔 结构 
称 为 铁 空 ， 通 种 分 为 平面 铁 空 与 立体 铁 空 。 平 面 铁 空 可 以 参考 平面 类 模 型 的 
打印 撤 巧 ， 本 节 主 要 讲述 的 是 立体 的 铁 空 结构 。 如 图 6-26 所 示 ， 左 图 为 平面 
猴 空 结构 ， 而 中 间 与 右 图 为 币 见 的 两 种 立体 铂 空 类 型 。 











表面 镁 空 内 外 镁 空 


6-26 “” 镑 空 结 构 
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从 图 6-26 可 以 看 出 ， 狂 空 醒 型 除了 由 基本 的 几何 体 构成 外 , 还 包含 着 大 
量 营 空 、 基 避 结构 。 上 一 学 习 了 针对 基 空 、 巧 彤 、 基 对 结构 添加 文 撑 ， 这 
个 对 于 立体 铂 衬 结构 来 说 同样 适用 。 不 过 铂 空 模型 的 基本 形体 通 币 由 单 层 或 
多 层 复合 而 成 , 这 了 融 闫 似 于 单 层 或 者 多 层 的 铂 空 象牙 球 。 因 此 用 Cura 添加 文 
撑 时 ， 镁 空 结构 的 文 撑 数 量 及 密度 会 比 动 物 、 人 像 类 模型 多 很 多 ， 大 幅 增加 
了 文 撑 络 构 拆 除 的 难度 ， 通 第 不 建议 给 铁 空 加 文 撑 结构 ， 除 非 谎 加 的 文 撑 较 
少 且 容 易 拆 除 。 

那 这 么 看 来 复杂 的 猴 空 模型 已 不 是 打 不 出 来 ”事实 并 非 如 此 。 通 第 来 说 
巧 空 结构 路 度 越 大 ， 变 形 也 越 严 重 ， 但 模型 外 形 矿 寸 基本 一 致 时 ， 模 型 内 部 
分 层 越 多 ， 结 构 越 复 末 ， 其 基 空 结构 的 跨度 也 相应 减少 ， 此 时 对 铁 空 打印 影 
啊 最 大 的 是 草 曲 撞击 。 

而 曲 撞击 指 的 是 打印 喷嘴 在 移动 的 过 程 中 撞 上 了 模型 打印 层 因 热 变形 而 
发 生 再 曲 的 部 分 ， 轻 则 造成 打印 件 局 部 缺陷， 严重 的 撞击 可 将 打印 件 从 打印 
平台 上 击落 。 针 对 这 种 不 可 避免 的 现象 ，Cura 增加 了 一 个 z 轴 提升 的 功能 ， 
以 降低 青 曲 撞击 对 打印 件 的 影 啊 。 

如 图 6-27 所 示 ， 关 财 z 轴 提 升 功能 的 情况 下 ， 单 层 打 印 完毕 , 顺 嘴 离开 
模型 时 ， 模 型 薄 而 尖 的 部 分 (第 见于 拱 顶 以 及 大 县 和 角 结 构 ) 因 受热 变形 而 问 
上 再 起 。 当 喷 踪 移 回 模型 时 ， 其 侧 方 撞 上 了 打印 层 再 起 的 部 分 ， 各 打印 平台 
附着 不 牢固 ， 模 型 被 撞 离 打印 平台 。 局 动 z 轴 提 升 功能 ， 喷 嘴 在 离开 模型 前 
首先 会 提升 至 预 设 的 距离 ， 然 后 再 离开 模型 。 当 吗 跨 控 设 定 的 路 人 径 移 回 模 型 
〈 邓 起 部 分 ) 上 方 后 ， 嘎 路 往 下 移动 设 定 的 距离 后 继续 打印 。 
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图 6-27 殷 曲 撞击 现象 
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切片 分 析 与 参数 设置 


丁 使 用 的 案例 是 从 打印 啦 网 站 下 载 的 死 莱 因 驱 , 模 型 下 载 网 址 是 http:/ 
www. dayin.la/product/40240.html。 

如 图 6-28 所 示 , 该 克 羔 因 瓶 表面 布 满 了 匀 空 的 和 孔 , 而 且 里 面 中 空 结构 的 
底部 与 短 压 相连 ， 为 一 闻 穿 过 侧 壁 与 短 呈 的 项 部 相连 。 类 似 结构 如 果 添 加 文 
返 将 非 帝 难 拆 除 ， 尤 其 是 瓶子 内 部 的 文 撑 结构 几乎 不 可 拆 番 。 另 外 ， 撼 确 与 
打印 平台 的 接触 面 非常 小 ， 需 要 添加 Brim 来 增加 附着 力 。 本 案例 仍 选 用 默 
认 打 印 参数 ， 设 置 热 床 温 度 为 30C， 并 且 打 印 平 台 表 面 涂 PVP 固体 胶 ,， 将 Z 
Hop when Retracting 设置 为 0.1mm。 竺 切片 计算 完毕 后 生成 Gcode 文件 即 可 。 












图 6-28 克 莱 因 瓶 的 切片 与 打印 


进 阶 技巧 


拉丝 现象 一 一 如 图 6-29 所 示 ， 拉 丝 通 常 出 现在 同一 打印 平面 中 不 同 封闭 
打印 结构 之 间 ， 比 如 匀 空 孔 或 者 分 义 结构 之 间 。 造 成 拉丝 的 原因 有 很 多 ， 打印 
温度 过 局 、 回 抽 过 慢 或 回 抽 距 离 过 短 都 可 能 引起 拉 经 。 所以， 过 到 拉丝 时 可 以 
适当 降低 打印 温度 或 者 所 高 回 抽 速度 与 距离 。 轻 微 拉 丝 也 可 以 在 后 期 处 理 挥 。 





图 6-29 ”拉丝 现象 


6.8 | 扶 摇 直 上 九 万 里 一 一 腾空 的 火箭 


李 日 诗 云 :“ 大 鹏 一 日 同 风 起 ， 扶 播 直 上 九 万 里 。” 我 国 目 主 研制 的 首 超 
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货运 尺 上 脂 “ 天 凡 一 号 ”及 射 成 功 ， 为 纪念 我 国航 天 事业 艰 兰 早 绝 的 发 展 历程 ， 
我 们 找 来 了 一 球 腾 空 的 火 入 模型， 并 以 此 为 采 例 给 大 家 讲解 复杂 模型 的 打印 
技巧 。 


[人 复杂 模型 打印 技巧 


复杂 模型 可 分 为 一 体式 与 组 合式 ， 这 里 主要 讲解 组 合式 的 复杂 模型 ， 而 
该 类 模型 肖 见 的 有 两 种 类 型 。 

第 一 种 是 尺寸 超大 型 。 当 需要 打印 一 个 外 形 尺 寸 超 出 3D 打印 机 最 大 打 
印 体积 的 重型， 并且 该 模型 不 能 缩小 打印 时 ， 我 们 需要 用 到 拆 解 打印 的 拉 
巧 。 模 型 的 拆 解 并 非 Cura 的 目 带 功能 ， 通 种 需要 借助 第 三 方 的 建 模 软件 或 
者 模型 编辑 软件 对 模型 进行 分 解 ， 并 重新 编辑 人 处理 驶 接 的 位 置 ， 或 者 重新 
构建 模型 驶 接 位 置 的 产品 结构 。 这 束 需 要 我 们 人 至少 掌握 一 球 建 模 软 件 或 模 
型 编辑 软件 ， 否 则 只 能 寻找 该 模型 的 分 解 版 本 或 者 问 会 建 模 或 编辑 模型 的 
朋友 求助 了 。 

第 二 种 是 异同 结构 型 。 异 癌 结 构 指 的 是 同一 个 模型 的 不 同 部 位 ， 其 最 佳 
打印 方 癌 不 一 致 。 比 如 说 打印 一 株 抽 象 的 茎 诞 树 ， 其 主干 垂 生 于 地 面 而 树 校 
与 确 面 平行 。 如 宋 直 接 打 印 出 来 ， 需 要 谎 加 很 多 文 撑 结 构 且 树 校 间 的 文 撑 结 
构 非 常 难 拆除 ; 大 是 把 主干 与 树 校 分 开 来 且 全 部 竖 厦 打印 ， 等 打印 完毕 后 再 
将 树枝 插 回 主干 ， 便 可 在 较 短 的 时 间 内 打印 出 更 好 的 效果 。 寞 同 结构 型 的 模 
型 拆 解 方式 与 要 操 和 尺寸 超大 型 打印 件 一 致 。 























切片 分 析 与 参数 设置 


本 节 使 用 的 案例 是 从 thingiverse 网 站 下 载 的 gCreate_Official_ Rocket_Ship 
《腾空 的 火箭 )， 模 型 下 载 网 址 是 http://www.thingiverse. com/thing: 427789。 

如 图 6-30 所 示 ， 该 模型 目 上 而 下 由 火 衔 顶部 、 火 篆 主 体 、 火 焰 以 及 烟 团 
四 个 部 分 组 成 ， 如 果 组 成 一 体 打印 ， 添 加 的 支撑 结构 将 非常 复杂 ， 在 拆除 文 
撑 的 过 程 中 容易 造成 模型 在 火焰 与 血 团 连接 的 地 方 折断 。 模 型 的 设计 者 将 模 
型 分 成 四 部 分 ， 一 方面 可 使 造型 规则 的 火 季 主体 由 倾斜 状态 恢复 为 焉 直 状 态 
打印 ， 降 低 了 火箭 主体 打印 的 难度 并 且 使 其 外 观 更 加 漂亮 ， 另 一 方面 可 降低 
超大 模型 的 打印 风险 ， 模 型 越 大 ， 耗 费 的 打印 时 间 与 材料 越 多 ， 可 能 友 生 打 
印 失 败 的 时 间 点 越 接 近 打 印 完毕 的 时 间 ， 上 所 造成 的 时 间 与 打印 耗材 的 损失 越 
大 。 拆 解 打 印 还 有 个 好 处 就 是 不 同 部 位 可 以 选择 不 同 闫 色 的 耗材 ， 使 打印 件 
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更加 逼真 。 





6-30 ”腾空 的 火箭 


这 里 大 家 要 注意 一 点 ， 当 导入 的 模型 大 于 打印 机 的 最 大 打印 体积 时 ， 由 





于 Cura 默认 开启 了 设置 溢 蛙 Preference 中 General 的 Scale large files 功能 ， 
所 以 模型 导入 后 会 自动 缩小 至 最 大 打印 体积 并 弹出 提示 信息 。 当 导入 的 模型 
小 于 最 大 打印 体积 时 ， 模 型 将 不 进行 缩放 。 遇 到 这 种 情况 时 ， 要 在 打印 机 的 
最 大 打印 体积 范围 内 根据 使 用 要 求 ， 统 一 调整 模型 所 有 部 件 的 缩放 比例 ， 否 
则 模型 将 装配 不 了 。 为 了 缩短 打印 时 间 ， 将 模型 的 所 有 部 件 统一 缩小 至 50% 
后 再 切记 打印 。 

首先 选用 白色 PLA 打印 烟 团 ， 导 入 模型 “smoke_4.STL” 并 将 其 缩放 
至 50%。 选 用 默认 打印 参数 ， 设 置 热 床 温 度 为 30'C 并 有 旦 打印 平台 表面 涂 
PVP 固体 胶 。 勾 选 文 撑 模 式 Enable Support， 并 将 巷 角 设置 为 70”。 设 置 
Platform Adhesion 中 的 Brim Width 为 15mm。 待 切片 计算 完毕 后 生成 Gcode 
文件 即 可 。 

接着 用 黄色 PLA 打印 火箭 主体 , 将 “1950Ss_spaceship_v1_ gcreate_logo.STL” 
导入 Cura 并 将 其 迪 放 至 50%。 选 用 默认 打印 参数 ， 设 置 热 床 温度 为 30'C 并 且 
打印 平台 表面 涂 PVP 固体 胶 。 勾 选 文 撑 模 式 Enable Support 并 将 巧 角 设 置 为 
70” ,设置 Platform Adhesion 中 的 Brim Width 为 13mm。 将 Z Hop when Retracting 
设置 为 0.1mm。 竺 切片 计算 完毕 后 生成 Gcode 文件 即 可 。 

最 后 用 黄色 PLA 打印 火箭 火焰 以 及 火箭 顶部 , 考虑 到 这 两 个 模型 尺寸 相 
仿 ， 我 们 将 这 两 个 配件 放 在 一 起 打印 。 将 “1950s_spaceship_v1l1_top.STL” 以 
及 “flame.STL” 守 入 Cura 并 将 其 缩放 至 50%。 选 用 默认 打印 参数 ， 议 置 热 
床 温度 为 30'C 并 有 晶 打 印 平台 表面 涂 PVP 固体 胶 。 设 置 Platform Adhesion 中 
的 Brim Width 为 13mm。 将 Z Hop when Retracting 设置 为 0.1mm。 待 切片 计 
算 完 毕 后 生成 Gcode 文件 即 可 。 

打印 效 末 如 图 6-31 所 示 。 
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图 6-31 ”腾空 的 火箭 切片 打印 效果 


进 阶 技巧 


本 案例 在 打印 的 过 程 中 已 进行 过 多 次 调试 并 分 析 了 一 些 和 常见 的 问题 与 技巧 。 

评估 抬 部 缺陷 对 打印 件 的 影响 一 一 如 图 6-32 所 示 , 我 们 在 打印 大 平面 模 
型 时 ， 有 时 会 遇 到 打印 层 部 分 缺失 的 情况 。 导 臻 这 种 缺陷 的 原因 有 很 多 ， 比 
如 喷 路 部 分 墙 竖 、 打 印 耗材 直径 不 均 义 、 耗 材 传送 不 畅 等 ， 要 按 实 际 情况 逐 
一 排除 。 








6-32 烟 团 的 底部 缺陷 


当 打 印 件 初始 几 层 出 现 局 部 缺失 时 ， 要 决定 继续 打下 去 还 是 终止 打印 。 如 
果 故 障 没有 排除 ， 缺 失 持 续 出 现 ， 就 要 中 断 打印 ， 排 除 故 障 。 倘 厂 局 部 缺失 是 
由 于 耗材 传送 不 畅 〈( 比 如 烟 团 打印 时 由 于 塑料 丝 缠绕 在 料 盘 上 过 紧 而 传送 不 畅 
导致 打印 层 局 部 缺失 ), 手动 排除 故障 后 能 恢复 正常 打印 的 , 可 以 考虑 继续 打印 。 
不 过 这 里 需要 注意 一 下 ， 在 继续 打印 前 还 需要 评估 打印 层 局 部 缺失 是 人 否 会 引起 
打印 件 的 脱落 。 通 第 与 打印 平台 接触 面积 较 小 的 模型 出 现 该 故障 时 容易 造成 脱 
落 ， 而 接触 面积 较 大 的 模型 ， 即 使 是 首 层 出 现 局 部 缺失 ， 只 要 附 痢 力 足够 《〈 比 
如 添加 了 Brim 或 打印 平台 表面 添加 了 PVP 固体 胶 )， 仍 然 可 以 继续 打印 。 

塑料 丝 缠绕 一 一 我 们 在 闪 凶 打印 耗材 时 ,一定 要 注意 避免 图 6-33 所 示 塑 
料 丝 强 绕 的 情况 , 奋 则 在 打印 过 程 中 塑料 丝 会 卡 死 在 料 盘 上 而 造成 打印 失败 。 
特别 是 将 塑料 丝 插 进 挤 出 机 时 ， 一 旦 不 小 心 塑料 丝 脱 手 ， 很 容易 在 其 回 大 到 
料 盘 的 时 候 与 相 邻 的 塑料 丝 发 生 缠绕 。 这 里 分 享 给 大 家 一 个 小 窍门 ， 在 装 乞 
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此 法 有 效 地 减少 了 耗材 准 名 时 塑料 丝 纺 绿 的 友 生 。. 





图 6-33 ”塑料 丝 缠绕 
塔 尖 类 模型 打印 技巧 一 垂直 而 且 细 长 的 结构 是 塔 尖 类 模型 的 特点 。 由 





于 塔 尖 的 横 切 面积 小 ， 在 相同 的 打印 参数 下 其 打印 速度 相对 较 快 ， 因 此 冷却 
不 足 容 易 出 现 热 变形 的 现象 ， 从 而 导致 该 部 分 的 打印 质量 下 降 。 如 图 6-34 所 
示 ， 我 们 将 火箭 顶部 与 火焰 放置 在 一 起 ， 并 且 在 较 远 的 对 角 位 置 上 再 语 加 一 
个 火 第 顶部 。 此 法 目的 在 于 延长 火 第 顶部 每 一 层 的 打印 时 间 ， 使 其 得 到 更 好 
的 冷却 。 左 起 的 两 张 图 片 是 模型 100% 的 尺寸 ， 而 右 一 是 模型 50% 的 尺寸 ， 
通过 对 比 肥 现 ， 尽 管 打印 参数 一 致 ， 但 按 50% 比 例 的 打印 质量 比 100% 的 差 
很 多 ， 而 且 出 现 了 蛛网 般 的 拉丝 ， 这 进一步 证 明了 塔 尖 类 模型 的 尺寸 以 及 打 











印 冷却) 时间 对 打印 质量 的 影响 。 


a | 1 





图 6-34 火箭 项 部 与 火焰 

由 于 本 案例 火箭 顶部 的 模型 尺寸 相对 较 小 ， 因 此 直接 增加 一 个 作为 延 时 工 
上 其， 而 对 于 体积 较 大 且 比 较 复杂 的 塔 尖 类 模型 ， 此 法 将 耗费 大 量 的 时 间 与 耗材 。 
参考 6.3 节 ， 可 以 画 一 个 平面 的 小 圆 点 ， 通 过 照 厂 打印 的 相关 设置 方法 将 其 变 
成 一 个 圆柱 体 。 以 此 取代 添加 的 同一 打印 模型 ， 会 在 保证 质量 的 前 提 下 市 省 不 
少 打 印 耗 材 。 际 此 之 外 ， 在 打印 塔 尖 部 分 时 ， 近 动 打印 机 和 面板 上 的 旋钮 可 灵活 
地 降低 打印 速度 ， 使 打印 效果 更 好 。 

暂停 打印 的 重要 性 及 其 实现 的 方式 与 特点 一 一 暂 仿 打印 不 仅 可 以 用 于 更 
换 打 印 耗材 或 者 给 模型 添加 内 骨 件 ， 还 可 以 用 于 超大 或 者 复杂 模型 的 打印 ， 
以 便 随 时 但 看 模型 或 修复 模型 。 

第 见 的 暂停 打印 方式 有 三 种 。 第 一 种 , 用 打印 机 控制 面板 里 的 暂停 功能 。 
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此 法 虽然 简单 ， 但 暂停 后 的 喷头 仍然 停留 在 打印 件 上 并 且 继 续 往 外 喷 丝 ， 这 
残 造 成 了 该 地 方 会 突出 一 个 料 块 ， 影 响 了 打印 件 的 外 观 。 第 二 种 是 软件 暂 俘 
法 (Pause at height)， 具 体操 作 方 法 见 6.3 节 。 此 法 的 优点 在 于 暂停 时 响 嘴 移 
离 打 印 件 ， 而 缺点 是 只 能 预先 设置 暂停 的 位 置 ， 不 能 做 到 随时 暂 信 。 第 三 种 
方法 是 在 打印 件 添 加 一 个 与 高 度 相 仿 的 参考 件 。 此 法 可 以 说 是 前 两 种 方式 的 
优势 互补 ， 当 喷 踪 移动 至 参考 件 时 按 下 打印 机 上 的 暂停 开关 ， 既 可 实现 随时 
暂停 又 不 会 影响 打印 件 的 外 观 ， 仅 是 打印 件 与 耗材 的 用 量 略 微 提 高 。 

一 体式 活动 类 模型 一 一 这 类 模型 是 由 硅 干 不 可 拆 分 的 配件 组 成 ， 打 印 完 
毕 后 各 个 配件 联合 在 一 起 并 且 可 以 活动 ， 多 见于 人 倡 、 小 机 器 人 类 模型 。 由 
于 这 类 模型 的 内 部 有 众多 的 卡 扣 结 构 ， 因 此 很 少 添加 文 撑 ， 而 且 要 避免 因 过 
快 的 打印 速度 引起 卡 扣 的 和 攻 合 ， 导 致 模型 不 能 活动 。 

















6.9 1 工业 艺术 与 智慧 的 结合 一 一 蒸汽 朋克 齿轮 魔方 


魔方 是 种 见 的 一 种 益 镶 玩具 , 淡化 其 竞技 的 功能 并 加 入 工业 艺术 的 元 妹 ， 
便 成 了 本 章 的 终极 打印 案例 一 一 共 汽 朋 死 齿 轮 魔方 ! 它 有 看 魔方 的 造型 ， 内 
部 为 齿轮 联动 机 构 ， 精 细 雕 琢 的 每 一 个 配件 都 带 痢 浓 浓 的 雁 汽 朋克 味道 ， 是 
一 个 可 以 把 玩 的 精 关 摆设 。 


[ER 六 合 打印 分 析 











葵 汽 朋 殉 齿轮 魔方 《简称 魔方 ) 是 从 thingiverse 网 站 下 载 的 Steampunk_ 
cube_gears， 模 型 下 载 网 址 是 http://www.thingiverse. com/thing: 684376 。 
如 图 6-35 所 示 ， 魔 方 一 共 由 10 球 共 17 个 部 件 组 成 : 





图 6-35 ” 荫 汽 朋克 齿轮 魔方 
steampunk_gear_cube_center (简称 center): 魔方 的 核心 模块 一 件 。 
steampunk_gear_cube_pin (简称 pin): 核心 模块 与 角 件 间 的 固定 钉 ， 

共 8 文 。 
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steampunk_gear_cube_large_corner_1_v2( 简 称 LC1): 大 角 件 1 一 件 。 
steampunk_gear_cube_large_corner 2_v2 〈 人 简称 LC2): 大 角 件 2 一 件 。 
steampunk_gear_cube_large_corner 3 _v2 〈 人 简称 LC3): 大 角 件 3 一 件 。 
steampunk_gear_cube_large_corner 4 _v2 〈 人 简称 LC4): 大 角 件 4 一 件 。 
steampunk_gear_cube_small_corner_1 (简称 SC1): 小 角 件 1 一 件 。 
steampunk_gear_cube_small_corner_2( 简 称 SC2): 小 角 件 2 一 件 。 
steampunk_gear_cube_small_corner 3 〈 人 简称 SC3): 小 角 件 3 一 件 。 
steampunk_gear_cube_small_corner 4( 简 称 SC4): 小 角 件 4 一 件 。 

在 魔方 的 核心 模块 上 有 八 个 端面 , 上 而 各 有 一 个 内 大 外 小 的 长 也 用 于 装配 
固定 色 。 固 定 色 为 局 平 的 梭 形 ， 头 尾 尖端 便于 插 进 核心 模块 与 角 件 ， 中 间 的 缺 
口 用 于 锁定 核心 模块 与 角 件 , 固定 钉 中 间 的 空心 结构 是 弹性 变形 的 设计 ,可 使 
定 钉 顺利 通过 小 孔 口 而 卡 在 孔 的 内 部 。 四 个 大 角 件 虽然 造型 各 异 , 但 其 基本 
功能 结构 是 一 致 的 , 即 大 角 件 分 为 内 外 互 葵 并 且 可 相对 转动 的 两 部 分 ， 其 中 内 
部 的 端面 上 有 一 个 与 核心 模块 端面 孔 一 致 的 长 孔 。 四 个 小 角 件 同样 是 造型 各 
异 ， 但 功能 结构 单一 只 有 一 个 部 分 ， 而 且 在 问 面 上 都 有 一 个 内 大 外 小 圆 孔 。 

如 图 6-36 所 示 , 大 以 固定 钉 连 接 魔 方 的 核心 模块 与 任意 一 件 大 角 件 ， 则 
大 角 件 内 部 将 与 核心 模块 锁定 在 一 起 ， 由 于 两 者 都 是 长 孔 ， 因 此 锁定 后 的 大 
角 件 内 部 与 核心 模块 不 能 相对 转动 ， 只 有 大 角 件 的 外 部 能 旋转 。 而 四 球 小 角 
件 由 于 端面 上 是 圆 孔 , 因此 用 国定 钉 将 其 锁定 到 核心 模块 后 , 小 角 件 可 转动 。 

















A 


6-36 配件 的 功能 结构 特点 


切片 分 析 与 参数 设置 


center 一 一 当 模 型 的 放置 平面 有 多 个 选择 时 ， 应 优先 考虑 模型 能 牢固 平 
放 ， 而 且 巷 空 结构 较 少 ， 易 于 打印 。 导 入 center 后 发 现 八 个 平面 中 有 七 个 
邦人 不 能 放 平 ， 唯 独 上 默认 的 放置 方式 最 合适 ， 因 此 不 用 调整 模型 的 放置 。 在 
默认 的 打印 参数 基础 上 ,将 热 床 设置 为 30C 并 且 在 其 表面 添加 PVP 固体 胶 
涂 层 ; 平台 附 看 类 型 选 Brim 及 其 黑 认 的 参数 。 当 打印 至 模型 项 角 处 斜 同 上 





由 


正直 了 让 基于 :和 不 会 建 模 也 能 玩 转 





的 柱 体 结 构 时 ， 转 动 面板 上 的 旋钮 将 打印 速度 降 至 50% 左 右 以 得 到 更 好 的 
打印 效果 。 待 切片 计算 完毕 后 生成 Gcode 文件 。 

pin 一 一 导入 模型 选择 默认 的 放置 模式 , 并 以 同样 方式 添加 七 件 相 同 的 模 
型 并 排 成 一 排 。 在 默认 的 打印 参数 基础 上 ， 将 热 床 设置 为 30C， 并 且 在 其 表 
面 添加 PVP 固体 胶 涂 层 。 平 台 附 着 类 型 选 Skirt 及 其 默认 的 参数 。 待 切片 计 
算 完 毕 后 生成 Gcode 文件 。 

LC1 一 一 导入 模型 选择 默认 的 放置 模式 。 在 默认 的 打印 参数 基础 上 ， 将 
热 床 设置 为 30'C, 并且 在 其 表面 添加 PVP 固体 胶 涂 层 。 平 台 附 着 类 型 选 Skirt 
及 其 默认 的 参数 。 待 切片 计算 完毕 后 生成 Gcode 文件 。 对 于 这 种 一 体式 活动 
结构 模型 ， 平 台 类 型 耕 选 用 Brim 将 会 增加 打印 件 拆 凶 修整 的 难度 ， 因 此 一 
体 活 动 类 模型 尽量 避免 使 用 Brim。 

LC2 一 一 导入 模型 选择 默认 的 放置 模式 。 在 默认 的 打印 参数 基础 上 ， 将 热 
床 设 置 为 30C， 并 且 在 其 表面 添加 PVP 固体 胶 涂 层 。 平 台 附着 类 型 选 Skirt 
及 其 默认 的 参数 。 待 切片 计算 完毕 后 生成 Gcode 文件 。 这 里 要 注意 的 是 ， 由 于 
模型 顶部 有 一 个 由 三 根 圆柱 体 相 交 与 平面 相交 约 45” 的 悬空 结构 ， 因 此 打印 
该 结构 时 转动 面板 上 的 旋钮 降低 打印 速度 以 得 到 更 好 的 打印 效果 。 

LC3 一 一 导入 模型 选择 默认 的 放置 模式 。LC3 是 一 个 三 层 内 骸 铁 空 的 球状 
结构 ， 为 本 节 最 难 打 印 的 部 件 ， 其 打印 成 功率 很 低 ， 对 材料 性 能 要 求 很 高 ， 可 
作为 材料 性 能 的 简易 检测 方式 。 在 默认 的 打印 参数 基础 上 , 将 热 床 设置 为 30YC ， 
并 且 在 其 表面 添加 PVP 固体 胶 涂 层 。 平 人 台 附 着 类 型 选 Skirt 及 其 默认 的 参数 。Z 
Hop when Retracting 设置 为 0.1mm。 待 切片 计算 完毕 后 生成 Gcode 文件 。 

LC4 一 一 导入 模型 选择 默认 的 放置 模式 。LC4 的 外 层 内 部 为 窒 顶 结构 ， 打 
印 难度 比 LC3 低 。 将 热 床 设置 为 30C， 并 且 在 其 表面 添加 PVP 固体 胶 涂 层 。 
平台 附着 类 型 选 Skirt 及 其 默认 的 参数 。 待 切片 计算 完毕 后 生成 Gcode 文件 。 

SC1 一 一 导入 模型 选择 默认 的 放置 模式 。SC1 属于 无 文 撑 的 已 打印 结构 ， 
在 默认 的 打印 参数 基础 上 ， 将 热 床 设置 为 30C， 并 且 在 其 表面 添加 PVP 
体 胶 涂 层 。 平 台 附 着 类 型 选 Skirt 及 其 默认 的 参数 。 待 切 厂 计算 完毕 后 生成 
Gcode 文件 。 

SC2 一 一 导入 模型 选择 默认 的 放置 模式 。SC2 顶部 有 倒 金 字 塔 形 的 结构 ， 
其 悬空 部 分 与 平面 的 夹 角 约 45”， 在 SC2 的 表面 还 有 几 个 悬臂 的 管状 结构 ， 
我 们 考虑 使 用 支撑 结构 。 在 默认 的 打印 参数 基础 上 ， 将 热 床 设置 为 30'C， 并 且 
在 其 表面 添加 PVP 固体 胶 涂 层 。 平 人 台 附 着 类 型 选 Skirt 及 其 默认 的 参数 。 启 用 
文 返 功 能 ， 设 置 念 角 为 70” 。 竺 切片 计算 完毕 后 生成 Gcode 文件 。 在 打印 顶部 
的 倒 金 字 塔 结构 时 ， 转 动 面 板 上 的 旋钮 降低 打印 速度 以 得 到 更 好 的 打印 效果 。 
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SC3 一 一 导入 模型 选择 默认 的 放置 模式 。SC3 内 部 有 较 小 的 写 顶 结构 ， 
仍 属于 易 打 印 结 构 ， 在 默认 的 打印 参数 基础 上 ， 将 热 床 设置 为 30C， 并 且 在 
其 表面 添加 PVP 固体 胶 深 层 。 平 台 附 着 类 型 选 Skirt 及 其 默认 的 参数 。 符 切 
片 计算 完毕 后 生成 Gcode 文件 。 

SC4 一 一 导入 模型 选择 默认 的 放置 模式 。SC4 其 中 一 个 侧面 上 有 巷 臂 结 
构 ， 由 于 模型 尺寸 较 小 ， 不 考虑 使 用 支撑 结构 。 在 默认 的 打印 参数 基础 上 ， 
将 热 床 设置 为 30C， 并 且 在 其 表面 添加 PVP 固体 胶 涂 层 。 平 台 附 着 类 型 选 
Skirt 及 其 默认 的 参数 。 待 切片 计算 完毕 后 生成 Gcode 文件 。 


进 阶 技巧 


前 面 的 打印 参数 设置 相对 简单 ， 但 得 出 这 些 参数 的 过 程 却 不 是 那么 简单 
的 ， 这 里 涉及 孤岛 打印 、Brim 选择 、PVP 固体 胶 性 能 、 支 撑 的 选用 以 及 材料 
性 能 等 多 次 测试 。 

孤岛 打印 与 平面 附着 方式 的 选择 一 - 在 同一 个 打印 层 中 出 现 多 个 独立 
的 封闭 打印 区 间 ， 我 们 形象 地 称 为 孤岛 打印 。 如 图 6-37 所 示 ， 当 孤岛 比较 小 
的 时 候 , 如 果 附 着 方式 选用 Skirt 有 可 能 会 因 其 接触 面积 过 小 而 脱离 打印 平台 。 
即使 是 使 用 了 PVP 固体 胶 涂 层 ， 也 很 容易 造成 孤岛 的 脱离 ， 这 是 因为 涂 层 薄 
而 干燥 时 附着 力 不 够 ,而 黏度 足够 但 涂 层 过 厚 时 又 会 造成 打滑 而 移 位 。 如果 附 
着 方式 选用 Brim， 可 将 孤岛 连 成 一 个 整体 ， 尽 管 后 期 的 模型 处 理会 麻烦 一 点 ， 
但 不 会 因 孤 岛 的 脱离 而 造成 打印 失败 。 























tt 
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除了 扳 怠 打印 外 , 折返 陈 打 印 也 很 容易 发 生 初 始 打 印 层 局 部 脱离 的 现象 。 
如 图 6-38 所 示 ， 知 齿 尖 部 分 有 脱离 现象 ， 可 降低 喷嘴 的 温度 与 打印 的 速度 ， 
另外 还 可 以 将 附着 方式 设置 为 Brim 使 齿 尖 部 分 连 成 一 个 整体 。 
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耗材 性 能 对 铁 空 打印 的 影响 铂 空 打印 是 对 性 能 的 一 个 挑 成 。 如 图 
6-39 所 示 ， 我 们 选用 了 三 种 不 同 的 耗材 进行 打印 测试 。 灰 色 耗 材 打印 温度 最 
低 ， 耗 材 的 硬度 与 韧性 最 着 ; 呐 色 耗材 为 标准 的 成 型 温度 ， 耗 材 的 人 硬度 与 韧性 
最 好 ;楼 色 耗 材 的 性 能 介 于 灰色 与 黄色 耗材 之 间 。 

在 相同 的 打印 参数 设置 下 , 灰色 LC3 加 入 了 文 撑 结构 , 模型 能 打印 出 来 ， 
但 是 支撑 结构 的 拆除 非常 困难 ， 而 且 一 不 小 心 容易 页 断 镁 空 结 构 。 柳 色 LC3 
直接 用 相同 的 打印 参数 并 且 不 加 文 撑 打印 ， 络 果 在 打印 猴 空 结构 接近 二 顶部 
分 时 ， 即 使 是 将 打印 速度 降 全 50%， 但 由 于 再 曲 变形 导致 喷嘴 直接 摄 断 了 两 
根 匀 空 的 筋 。 贡 色 LC3 用 相同 的 打印 参数 直接 打印 成 功 ， 无 须 添加 任何 文 撑 
或 者 手动 降低 打印 速度 。 

当 手 中 的 打印 耗材 性 能 较 差 时 怎么 办 呢 ? 在 不 更 换 材 料 的 前 所 下 ， 在 打 
印 LC3 接近 夫 顶 部 分 时 , 将 打印 速度 手动 降 全 10% 左 右 ,通过 降低 打印 速度 ， 
不 仅 可 降低 对 再 按 结 构 的 冲击 力 ， 而 且 还 能 让 铁 空 筋 的 冷却 时 间 更 长 而 减少 
是 边 的 及 生 。 
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3D 打印 件 的 后 期 处 理 


一 个 完整 的 3D 打印 流程 通 第 可 分 为 前 期 、 中 期 与 后 期 三 个 阶段 。 前 期 指 
打印 前 的 模型 准备 阶段 ; 中 期 指 模 型 切片 以 及 打印 的 过 程 ; 而 后 期 指 模 型 打印 
完毕 的 后 续 工 作 ， 包 括 拆 外 、 缺 陷 修 复 、 和 表面 处 理 以 及 色彩 处 理 四 个 环节 。 


3D 打印 件 的 拆 御 


影响 3D 打印 件 拆 凶 的 因 系 主要 是 打印 件 的 结构 以 及 打印 件 与 打印 平台 
的 附着 类 型 。 打 印 完毕 后 需要 将 打印 机 设置 回 原点 以 便于 拆字 打印 件 ， 并 且 
建议 关机 上 断 电 以 确保 安全 。 

热 床 加 热 : 一 般 来 说 纯 热 床 加 热 的 打印 件 其 拆 番 很 简单 。 不 管 打印 件 结构 
复 末 与 从， 只 要 打印 完毕 ， 待 打印 平台 冷却 至 常温 时 ， 打 印 件 会 因 热 胀 冷 缩 的 
原因 目 动 从 打印 平台 上 脱落 ， 和 直接 用 手 取 走 即 可 。 切 记 热 床 未 冷却 至 常温 时 徒 
手 或 信 助 工具 取 下 打印 件 ， 人 否则 将 导致 其 底部 变形 其 全 主体 及 生 扭 曲 凸 陷 。 

美 纹 纸 加 热 床 加 热 : 通常 耐 局 瘟 美 纹 纸 会 结合 热 床 加 热 一 起 使 用 ， 如 果 
打印 件 比 较 小 且 与 打印 平台 接触 面积 较 小 ， 也 可 以 不 加 热 生 接 在 美 纹 纸 上 打 
印 。 对 于 这 一 类 型 ， 我 们 需要 移 等 打印 平台 降温 至 环境 温度 后 再 进行 拆 秋 。 
由 于 类 纹 纸 表 面 粗 糙 ， 打 印 件 有 可 能 会 粕 住 全 不 下 来 ， 特 别 是 与 打印 平台 接 
触 面 积 较 大 的 打印 件 会 粘 得 更 牢固 。 遇 到 这 种 情况 切忌 用 手 强行 狂 打 印 件 ， 
售 则 很 容易 导致 其 表面 用 开 项 至 局 部 折断 。 

这 个 时 候 需 要 借助 一 种 拆 外 工具 一 一 铲 刀 。 这 里 推荐 使 用 两 种 铲 刀 : 一 
种 是 建筑 竣 修 种 用 的 油 灰 刀 ， 画 一 种 是 家 疼 清 理 或 家 居 清 洲 用 的 多 功能 清 清 
笑 刀 。 油 灰 刀 通 癌 由 钢板 制 成 并 安 净 在 木质 或 者 塑料 手柄 上 ， 出 广 时 工作 疹 
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( 铲 口 ) 大 多 没有 开 闵 口 ， 所 以 使 用 前 需要 用 打磨 工具 给 工作 端 开 为 。 男 外 
油 灰 刀 有 多 种 尺寸 规格 可 供 选 择 ， 一 般 选 用 3in (1in=25.4mm) 或 4in 的 ， 即 
工作 端 宽度 在 约 75mm 或 100mm 的 油 灰 刀 。 而 由 于 多 功能 清洁 刀 可 以 更 换 
刀 族 ， 因 此 比 油 灰 刀 的 使 用 与 维护 更 简单 ， 不 过 刀 所 的 夹 头 通常 短 而 厚 ， 因 
此 多 用 于 拆 务 尺寸 较 小 的 打印 件 。 

综合 了 这 两 种 铲 刀 的 优点 ， 季 用 的 方案 是 多 功能 清洁 刀 配 合 未 开 刃 的 油 灰 

刀 使 用 。 先 用 多 功能 清洁 刀 的 锋利 刀片 插 进 打印 件 与 打印 平台 之 间 ， 并 援 开 一 
条 1mm 左右 的 颖 ， 然 后 换 上 油 灰 刀 插 进 颖 里 直接 把 打印 件 铲 离 打 印 平台 。 必 要 
时 可 以 合适 的 力度 轻 敬 油 灰 丸 的 柄 ， 以 便 拆 番 更 容易 。 不 过 要 注意 的 是 多 功能 
清洁 刀 不 要 插 得 太 深 ， 油 灰 刀 使 用 时 与 打印 平台 的 夹 角 尽量 小 ， 即 尽量 放 平 油 
灰 刀 ， 否 则 容易 造成 打印 件 的 损坏 ， 尤 其 是 打印 平台 上 孤岛 较 多 的 模型 更 容易 
被 折断 ;尽量 避免 铲 刀 划 破 美 纹 纸 ， 如 破损 较 严 重 则 需要 重新 补贴 。 

PVP 固体 胶 加 热 床 加 热 : 同样 地 在 拆 凶 前 先 要 等 热 床 冷却 至 环境 温度 ， 
而 拆 缀 手法 与 美 纹 纸 基本 类 似 。 不 过 由 于 PVP 固体 股 妖 度 高 ， 附 着 力 大 ， 所 

以 很 多 时 候 轻 禹 油 灰 刀 的 柄 仍然 拆卸 不 了 。 此 时 切 乡 用 力 禹 击 ， 人 否则 会 损坏 
打印 平台 以 及 = 轴 的 螺杆 。 遇 到 这 种 情况 直接 把 与 打印 件 连 在 一 起 的 打印 平 
台 玻 璃 一 起 拆 下 来 ， 然 后 用 自来水 将 PVP 固体 胶 冲 洗 干 净 ， 打印 件 自然 就 可 
以 取 下 来 了 。 不 过 玻璃 装 回 打印 平台 后 建议 重新 调 平 打印 平台 。 























3D 打印 件 的 缺陷 与 修复 


3D 打印 件 拆 凶 后 需要 对 其 进行 修复 , 修复 的 缺陷 通常 分 为 多 余 材 料 的 去 
除 、 缺 料 部 分 的 修补 以 及 断裂 部 分 的 连接 修复 。 

多 余 材 料 的 去 除 包括 了 辅助 结构 (Brim、Raft 以 及 支撑 结构 )、 拉 丝 、 打 
印 件 表 面 多 余 的 突起 。 常 用 的 工具 有 水 口 剪 、 雕 刻 刀 、 钵 子 等 。 

水 口 勇 : 也 叫 笠 口 钳 或 水 口 勇 钳 ， 其 特点 是 勇 口 往 一 边 倾 料 ， 以 便 用 于 
精确 元 裁 。 水 口 攀 分 为 工业 用 与 模型 用 两 类 : 工业 水 口 勇 的 头 部 较 大 而 且 刃 
口 较 厚 ， 一 切 力 较 大 而 且 有 多 种 尺寸 规格 可 供 选用 ， 和 常用 于 塑料 制品 生产 上 
的 注塑 件 水 口 檀 切 以 及 电工 电子 行业 的 线 统 以 及 电子 零 部 件 的 斑 切 ; 模型 水 
口 甬 的 头 部 尖 细 而 且 尺 口 较 注 ， 其 勇 切 力 较 小 而 裁 勇 的 精度 更 局 ， 多 用 于 模 
型 等 精细 塑料 件 的 精 修 。 对 于 3D 打印 件 的 修复 推荐 使 用 模型 水 口 剪 ， 并 且 
使 用 完毕 并 清理 干 冯 后 需要 给 刃 部 上 油 以 防止 生 锈 。 

水 口 副 第 用 于 文 撑 结构 等 体积 较 大 余 料 的 去 除 , 不 但 可 以 表 断 细 薄 的 余 料 ， 
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还 可 以 像 钳子 一 样 夹 着 余 料 牵 拉 。 根 据 3D 打印 件 刚 性 各 向 异性 的 特点 , 如 果 夹 
住 支撑 结构 并 朝 层 方向 往外 拉 ， 可 以 快速 多 段 地 拆除 支撑 结构 。 由 于 水 口 前 的 
剪 口 向 担 前 的 一 侧 倾斜 ， 造 成 倾斜 侧 会 多 了 一 个 向 外 的 推力 ， 因 此 尽量 避免 用 
水 口 剪 直接 剪断 支撑 结构 与 打印 件 之 间 的 连接 ， 以 免 造 成 打印 件 上 纤细 部 位 发 
生 断 裂 。 比 如 前 面 案例 中 图 6-24 所 示 ， 如 果 用 水 口 前 直接 剪 掉 鹿 后 腿 前 方 的 支 
撑 ， 因 为 支撑 结构 比 鹿 后 腿 更 结实 ， 很 容易 造成 应 后 腿 的 断裂 。 

雕刻 刀 : 用 于 精确 去 除 模 型 表面 多 余 的 材料 。 常 用 的 雕刻 刀 有 篆刻 雕刻 
刀 、 刀 片 式 模型 雕刻 刀 以 及 医用 手术 刀 。 篆 刻 雕 刻 刀 的 刀刃 较 厚 ， 需 要 手工 
修 磨 ， 常 用 于 石头 、 木 材 等 坚硬 材质 的 雕刻 。 刀 片 式 模型 雕刻 刀 的 刀刃 较 薄 ， 
适用 于 打印 件 表面 的 精 修 ， 刀 刃 崩 损 后 可 以 重新 更 换 ， 刃 口 类 型 分 为 直 刃 、 
多 种 角度 的 斜 刃 以 及 色 刃 等 特殊 刃 口 。 手 术 刀 与 刀片 式 模型 铭刻 刀 类 似 ， 而 
且 刀 刃 不 生 锈 ,但 刀 杆 的 担 持 感 会 差 一 点 。 这 里 建议 使 用 刀片 式 模型 雕刻 刀 ， 
并 且 使 用 完毕 并 清理 干净 后 给 刃 部 上 油 以 防止 生 锈 。 

在 精 修 模型 时 经 常会 遇 到 切口 变 白 现象 ， 学 术 上 称 之 为 银 纹 前 切 带 ， 简 
单 来 说 是 该 断口 处 的 余 料 是 由 于 拉 伸 断裂 而 脱落 的 。 尽 管 该 现象 基本 不 会 对 
模型 的 结构 功能 造成 影响 ， 但 对 于 无 须 抛光 以 及 上 色 的 打印 件 来 说 ， 会 影响 
其 美观 性 。 因 此 使 用 雕刻 刀 精 修 打印 件 ， 如 果 切 除 比 较 困 难 的 时 候 ， 需 要 往 
复 拉动 雕刻 刀 以 切割 的 方式 清除 余 料 ， 可 减少 切口 变 白 的 发 生 。 

久 子 : 用 于 清理 缝隙 部 位 切除 下 来 的 余 料 ， 多 用 于 匀 空 类 模型 的 精 修 以 
及 拉丝 等 细微 残 料 的 清除 。 包 子 的 分 类 非常 多 ， 这 里 选用 电子 行业 常用 的 精 
密级 带 防 静 电 涂 层 的 不 锈 钢 锯 子 ， 头 部 形状 选用 标准 型 直 尖 头 以 及 座 嘴 型 弯 
尖 头 即 可 。 如 果 只 是 用 来 精 修 打印 件 ， 选 用 不 锈 钢 钵 子 即 可 ， 之 所 以 选用 带 
防 静电 涂 层 是 考虑 到 其 还 会 用 于 3D 打印 机 的 组 装 与 维护 上 。 龟 子 使 用 完毕 
并 清理 干净 后 需要 套 上 防护 套 以 保护 其 头 部 。 

特别 注意 : 

水 口 剪 、 雕 刻 刀 以 及 锋 子 ， 都 是 锋利 而 尖锐 的 工具 ， 使 用 的 时 候 其 前 
进 的 方向 切忌 指向 人 体 ， 和 否则 很 容易 对 身体 造成 伤害 ! 

修复 的 时 候 要 拿 稳 打印 件 ， 以 防 因 打滑 或 脱手 而 被 工具 划 伤 。 而 且 打 
印 件 尽 量 握 持 其 坚实 的 地 方 ， 避 人 免 碰 触 到 容易 折断 的 部 位 。 

有 SD 修复 工作 尽量 在 干净 整洁 没有 杂 物 的 工作 台 上 进行 ， 配 备 可 自由 调节 的 
台灯 或 头 灯 , 修复 完毕 后 将 桌面 的 残 料 清扫 干净 并 装 好 ,以 便 回 收 使 用 。 

缺 料 部 分 的 修补 通常 指 用 材料 将 打印 件 表面 的 缺失 的 部 位 补 全 并 顺 滑 过 
渡 ， 常 见 的 修复 方式 有 三 种 : 
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强力 胶水 ， 对 于 打印 件 表面 细小 的 缺 料 ， 清 洁 好 缺 料 表 面 后 可 直接 用 
强力 胶水 当 修 补 剂 来 填充 缺 料 部 位 ， 待 胶水 固化 后 手工 修复 顺 滑 即 
可 。 常 用 的 有 502 强力 胶 ， 不 过 要 注意 的 是 选用 的 强力 胶 对 打印 件 材 
料 必须 具有 黏合 性 而 且 不 能 腐蚀 打印 材料 。 
补 士 : 对 于 缺 料 较 多 的 打印 件 ， 需 要 用 补 土 来 进行 缺 料 修复 。 补 土 的 
种 类 很 多 ， 可 以 选用 汽车 漆 面 修复 用 的 腻子 ， 也 可 以 选用 模型 专用 的 
补 土 。 具 体 的 使 用 方法 可 参考 所 选 补 土 的 使 用 说 明 。 
3D 打印 笔 : 这 是 由 常规 3D 打印 机 衍生 出 来 的 ,以 人 手 蔡 代 移 动 轴 的 
简易 3D 打印 机 ， 其 最 大 特点 是 可 以 灵活 移动 。3D 打印 笔 可 对 打印 件 
缺 料 部 分 作 相同 材料 修补 ， 甚 至 可 以 手工 打印 出 缺失 的 构件 。 具 体 使 
用 方法 可 参考 3D 打印 笔 的 使 用 说 明 。 
断裂 部 分 的 连接 修复 与 缺 料 部 分 的 修补 方法 及 使 用 工具 基本 一 致 ， 但 需 
要 注意 的 是 断裂 口 的 修正 。 如 果断 裂口 平整 ,可 考虑 直接 用 强力 胶 进 行 粘贴 ; 
如 果断 裂口 参差 不 齐 或 破损 严重 ， 则 需要 将 断裂 口 修正 平整 ， 然 后 用 强力 胶 
进行 位 置 的 固定 ， 最 后 再 用 补 土 或 3D 打印 笔 将 缺失 的 部 分 修补 完整 。 
如 果 对 打印 件 表面 的 光洁 度 以 及 色彩 没有 特殊 要 求 的 话 ， 到 这 里 打印 件 


就 修复 完毕 ， 整 个 打印 过 程 结 束 。 


IT 


这 里 的 3D 打印 件 的 表面 处 理 指 的 是 表面 纹路 的 去 除 与 执 光 。 根 据 实 上 践 
经 验 以 及 一 些 模型 达 人 提供 的 方法 ， 大 致 可 分 为 如 下 的 七 种 方法 。 

砂纸 抛光 : 利用 水 麻 砂 纸 、 打 磨 棒 等 工具 对 打印 件 表 面 进行 抛光 是 最 迄 
用 的 表面 处 理 方 法 。 水 磨砂 纸 的 磨料 粗细 度 以 目 为 单位 ， 目 数 越 高 磨料 越 细 。 
很 多 关于 模型 抛光 的 资料 会 建议 大 家 选用 800 目 、1000 目 、1200 目 、1500 
目 水 磨砂 纸 依次 对 打印 件 表面 进行 执 光 。 实 践 验证 ， 该 方法 行 之 有 效 ， 但 效 
率 很 低 。 这 是 因为 打印 件 的 表面 比 800 目 砂 纸 粗 炸 很 多 ， 用 800 目 砂纸 磨 掉 
打印 件 表面 的 抗 纹 会 相当 费时 。 所 以 选用 砂纸 牌号 要 根据 打印 件 表面 的 粗糙 
度 来 选择 ， 尺 量 选 粗糙 度 相近 的 砂纸 牌号 。 水 磨砂 纸 可 干 湿 两 用 ， 适 当 加 点 
水 不 但 可 以 减少 摩 控 生 热 造成 的 表面 熔化 (特别 是 PLA 等 热 变形 温度 较 低 的 
材料 ), 而 且 还 能 使 抛光 面 更 加 光滑 并 减少 耗材 粉尘 的 飞散 。 对 于 一 些 细节 部 
位 或 者 夹 角 、 抛 角 部 位 ， 砂 纸 很 难 抛光 ， 此 时 可 以 借用 异形 键 或 者 笔 式 打磨 
机 精 修 该 部 位 。 






































第 7 章 3D 打印 件 的 后 期 处 理 


用 水 磨砂 纸 打 磨 抛光 后 的 打印 件 表面 光泽 比较 暗 ， 可 以 用 超 纤 布 与 研磨 讶 
进行 精细 研磨 ， 这 个 步 又 称 之 为 起 光 ， 起 光 后 的 打印 件 表面 将 重 现 耗材 本 和 丑 的 
润泽 。 如 果 要 求 不 算 太 高 ， 用 牙膏 配合 干净 的 眼镜 布 ， 也 能 达到 类 似 的 结果 。 

火焰 抛光 : 用 打火机 或 者 点 火枪 对 打印 件 表面 进行 适当 的 灼 烧 ,可 烧 挥 毛刺 
使 其 更 加 光滑 ,不 过 要 注意 的 是 控制 灼 烧 的 时 间 , 否则 容易 因 过 热 而 烧毁 打印 件 ， 
如 果 耗 材 是 ABS 就 更 加 容易 引 燃 打印 件 了 。 此 法 有 一 定 的 危险 性 ， 请 慎重 使 用 。 

丙酮 醒 蒸 : 根据 ABS 溶 于 丙酮 的 特点 ， 可 以 加 热 丙 酮 ， 利 用 丙酮 蒸汽 对 ABS 
打印 件 进 行 盟 燕 抛 光 。 将 适量 的 丙酮 倒 进 透明 的 广 口 玻璃 瓶 ， 然后 用 3D 打印 机 的 
热 床 对 玻璃 瓶 底部 进行 加 热 ， 使 玻璃 瓶 变 成 丙酮 惠 蒸 室 ， 将 ABS 打印 件 吊 进 瓶 内 
静 置 一 段 时 间 即 可 。 如 果 不 用 热 床 加 热 , 还 可 以 将 加 有 适量 丙酮 的 广 口 玻璃 瓶 放 进 
己 装 水 的 锅 里 ,加热 锅 里 的 水 使 得 玻璃 瓶 内 产生 丙酮 蒸气 , 此 法 通常 叫 作 水 浴 加 热 。 

雁 酮 是 一 种 有 毒 而 有 旦 易 燃 易 爆 ， 具 有 刺激 性 的 溶剂 ， 所 以 在 室内 使 用 丙 
申 惠 蒸 的 时 候 要 注意 空气 流通 ， 并 且 戴 上 防护 口罩 。 丙 酮 惠 蒸 法 通常 适用 于 
尺寸 较 小 的 ABS 打印 件 。 

专用 抛光 液 : 市 面 上 有 一 些 专门 用 于 3D 打印 件 的 搜 光 液 ， 往 操作 器 严 
里 倒 入 适量 的 抛光 液 ， 然 后 用 细 铁 丝 绑 住 打印 件 ， 将 其 浸入 抛光 液 大 概 8s 
后 直接 拿 出 来 即 可 。 由 于 抛光 液 气 味 刺 蜡 ， 有 一 定 毒 性 ， 使 用 时 要 注意 空气 
流通 ， 并 且 戴 上 防护 口 潮 。 而 此 法 通常 适用 于 尺寸 较 小 的 打印 件 。 

震动 抛光 : 将 合适 的 介质 与 打印 件 一 起 放 进 震动 抛光 机 或 离心 抛光 机 里 ， 
借助 介质 与 打印 件 的 相互 摩擦 来 实现 打印 件 的 抛光 。 此 法 可 同时 抛光 多 件 形 
状 各 异 的 打印 件 。 

珠光 处 理 : 在 密闭 的 透明 箱子 里 ， 把 手 伸 进 两 侧 的 橡胶 手套 ， 右 手 拿 起 喷 
枪 ， 左 手 拿 着 打印 件 ， 将 喷枪 里 高 速射 出 的 介质 小 珠子 喷 回 打印 件 ， 从 而 达到 
抛光 的 效果 。 不 过 此 法 使 用 的 工具 比较 专业 ， 而 且 耗 材 比 较 贯 ， 家 庭 使 用 较 少 。 

Retouch 3D: 这 是 加 热 修饰 的 方法 ， 与 使 用 电 烙 铁 有 点 类 似 ， 其 原理 是 
以 加 热 的 刃 头 去 融化 邱 打 印 件 突出 的 余 料 ， 并 且 配 有 五 种 不 同 的 刀 头 。 可 以 
选用 功率 较 低 的 可 调 温 电 烙 铁 来 替代 Retouch 3D， 配 合 一 些 特殊 形状 的 焊接 
头 ， 不 仅 可 以 像 抹 黄油 一 样 对 打印 件 表面 进行 热 泛 式 的 平滑 处 理 ， 而 有 旦 还 能 
简单 修复 一 些 打 印 件 表面 的 轻微 缺陷 。 


3D 打印 件 的 色彩 处 理 


目前 常见 的 3D 打印 方式 大 多 采用 单 色 打 印 ， 而 多 种 颜色 的 合理 搭配 可 
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使 打印 件 的 细节 更 丰富 ， 呈 现 出 更 好 的 艺术 效果 。 根 据 实际 的 使 用 经 验 以 及 

网 络 收集 整理 的 相关 资料 ， 归 纳 出 如 下 的 色彩 处 理 方案 。 

多 色 打印 : 利用 材料 原色 以 及 模型 的 结构 ， 借 助 单 头 、 多 头 或 单 头 多 色 打 
印 机 ， 可 以 打印 出 简单 色彩 的 多 色 打 印 件 。 对 于 多 零件 组 合 类 模型 ， 可 以 用 不 
同 颜色 来 打印 零 部 件 ， 组 成 一 个 简单 的 多 色 打 印 件 。 对 于 单一 零件 ， 可 以 使 用 
单 卷 多 色 混 合 材 料 或 者 单 卷 变温 颜料 打印 ， 比 如 采用 这 两 种 材料 打印 的 塑料 花 
瓶 ， 可 呈现 出 彩虹 般 的 艺术 效果 。 如 果 打 印 机 支持 多 个 打印 头 或 者 采用 多 色 混 
合 单 喷头 ， 可 以 将 单一 零件 打印 成 色彩 构成 更 丰富 的 打印 件 。 

手工 上 色 B]， 常 见 的 纯 手 工 上 色 有 马克 笔 上 色 与 丙烯 颜料 上 色 。 马 克 笔 
色彩 较为 单一 ， 细 节 不 突出 ， 适 合 抽象 的 示意 性 上 色 。 丙 烯 颜料 环保 无 毒 ， 
而 且 色 彩 丰 富 ， 附 着 力 强 不 易 脱 落 ， 有 些 型 号 甚至 可 以 防水 。 

丙烯 颜料 上 色 是 最 常见 的 打印 件 上 色 方 案 ， 常 用 的 工具 有 丙烯 颜料 、 稀 
释 剂 、 尼 龙 画 笔 、 调 色 碟 、 笔 洗 等 。 把 丙烯 颜料 倒 入 调 色 碟 并 加 入 适量 的 稀 
释 剂 ， 用 尼龙 画笔 将 其 调配 均匀 后 涂 到 抛光 后 的 打印 件 表面 。 涂 色 应 以 颜料 
厚度 越 薄 越 均匀 而 且 笔 迹 淡化 为 佳 ， 要 达到 该 效果 还 需要 掌握 如 下 技巧 : 
上 色 之 前 要 先进 行 颜色 分 区 ， 规 划 好 打印 件 各 个 部 位 的 颜色 类 型 并 做 

好 标记 。 

颜料 的 稀释 度 很 重要 ， 较 为 理想 的 颜料 稀释 度 是 搅动 颜料 时 的 手感 如 
同 搅动 酸奶 一 般 。 笔 尖 在 自然 吸收 颜料 后 ， 需 要 在 调 色 碟 的 边缘 把 多 
余 的 颜料 刮 掉 ， 涂 装 的 过 程 中 保持 笔尖 的 湿润 。 

笔尖 刷 过 后 ， 打 印 件 表面 不 但 留 下 了 颜色 ， 而 且 在 颜色 的 表面 还 会 留 
有 笔触 痕迹 ， 颜 料 越 寺 燥 笔 迹 越 明 显 。 因 此 要 注意 判断 笔尖 重新 芯 颜 
料 的 时 间 点 ， 避 免 笔尖 干燥 时 继续 涂 装 。 

笔尖 粗大 的 扫 帅 型 画笔 适合 进行 大 面积 涂 装 ， 笔 尖 如 涂 舌 般 尖 细 的 画 
笔 适 合 精细 涂 装 以 及 细节 轮廓 的 勾画 。 通 常 先 进行 大 面积 色 块 的 涂 
装 ， 然 后 再 精 修 色 块 的 交界 处 ， 最 后 再 勾画 出 细节 的 部 位 。 

ID 单 层 涂 装 时 笔尖 的 前 进 方向 要 一 致 ,笔尖 与 打印 件 表面 的 夹 角 约 为 70”。 
握 笔 要 稳定 ， 下 笔 的 压力 要 均匀 ， 保 持 匀 速 移动 ， 感 觉 颜 料 随 着 笔尖 的 
移动 刚好 能 附 贴 到 打印 件 表面 。 

采用 多 层 涂 色 可 使 颜色 更 均匀 ， 相 邻 两 层 涂 装 的 笔尖 前 进 方向 要 互相 
垂直 ， 此 法 通常 称 为 十 字 交 叉 法 。 每 一 层 颜 料 都 需要 一 定 的 时 间 才能 
完全 干燥 ， 但 在 前 一 层 将 干 未 干 时 涂 装 下 一 层 ， 会 比较 容易 消除 触 笔 
痕迹 。 如 果 当 前 打印 层 的 触 笔 痕迹 比较 多 而 且 明 显 ， 可 以 待 其 完全 干 
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燥 后 再 进行 下 一 层 的 涂 装 ， 这 样 可 使 颜色 更 均匀 。 
当 打 印 件 本 身 的 色 颜 色 较 深 时 ， 在 涂 白 色 、 黄 色 、 红 色 等 遮盖 力 较 弱 
的 颜色 时 ， 底 下 的 颜色 容易 出 现 反 色 的 现象 ， 此 时 要 先 均匀 涂 装 一 层 
浅 灰 或 白色 的 底 色 后 再 进行 主 色 的 涂 装 。 
涂 装 结束 后 如 果 发 现 打 印 件 表面 颜色 不 均匀 ,局 部 有 深浅 不 一 的 情况 ， 
可 用 砂纸 将 其 打磨 掉 后 重新 涂 装 。 

喷涂 上 色 : 借助 器 械 将 颜料 或 油漆 以 喷射 的 方式 涂 装 打印 件 ， 可 归纳 为 
喷涂 上 色 ， 常 见 的 有 喷 铅 、 喷 笔 、 喷 枪 三 种 。 工 业 级 的 喷涂 作业 ， 需 要 在 专 
用 的 喷涂 车 间 里 穿 上 防护 服 戴 上 呼吸 装置 进行 。 而 打印 件 喷涂 比较 简单 ， 只 
需 在 通风 良好 的 地 方 戴 上 口罩 即 可 进行 。 喷 涂 结合 手工 上 色 ， 可 在 大 幅 降 低 
打印 件 上 色 时 间 的 同时 确保 其 细节 勾画 精美 。 

喷 缸 也 就 是 常见 的 负 装 手 喷漆 ， 多 用 于 打印 件 的 单 色 喷涂 ， 颜 色 表面 带 
金属 光泽 ， 不 受 模型 尺寸 的 约束 。 对 于 结构 相对 简单 的 打印 件 ， 配 合 美 纹 纸 
的 使 用 ， 可 进行 简单 的 多 色 打 印 。 比 如 要 将 一 个 3D 打印 的 球 做 成 白色 并 且 
上 面 带 一 个 红色 五 角 星 图 案 ， 可 以 先 用 白色 喷 缸 将 打印 件 整体 喷 成 白色 ， 然 
后 用 美 纹 纸 在 其 表面 贴 出 一 个 五 角 星 的 轮廓 并 遮 住 其 余 表面 ， 然 后 用 红色 喷 
缸 喷 出 五 角 星 ， 最 后 去 掉 美 纹 纸 以 及 封装 即 可 。 

喷 笔 是 一 种 精度 较 高 的 喷涂 工具 ， 它 不 像 喷灌 那样 白带 了 压缩 气体 ， 因 此 
需要 外 接 一 个 小 型 气泵 或 者 专用 的 模型 气泵 才能 正常 工作 。 喷 笔 的 喷嘴 直径 只 
有 0.2mm， 而 且 颜 料 杯 的 容积 较 小 ,因此 适合 喷涂 打印 件 精 细部 位 ， 也 可 以 给 
尺寸 较 小 的 打印 件 喷 底 色 。 具 体 的 使 用 方法 可 参考 该 喷 笔 的 使 用 说 明 书 。 

喷枪 同样 需要 外 接 气 泵 ， 但 喷枪 使 用 的 是 雾 化 喷嘴 ， 而 且 可 挂 一 到 两 个 
大 容积 的 颜料 杯 。 喷 枪 适 合 喷涂 体积 较 大 的 打印 件 ， 特 别 是 喷涂 打印 件 底 色 
或 者 水 补 土 。 具 体 的 使 用 方法 与 注意 事项 可 参考 该 喷枪 的 使 用 说 明 书 。 

其 他 上 色 工 艺 ; 除了 上 述 的 三 种 上 色 途 径 外 ， 还 有 一 些 偏向 工业 级 的 上 
色 方 案 ， 适 用 于 批量 零件 或 打印 件 。 

浸染 是 一 种 只 适合 于 尼龙 材质 的 上 色 工 艺 。 以 单 色 为 主 , 颜色 比较 阴暗 ， 
表面 没有 光泽 ， 可 批量 生产 而 且 生 产 周期 短 。 

电镀 是 一 种 常见 的 表面 处 理 以 及 上 色 工 艺 。 以 单 色 为 主 , 适用 于 ABS 塑 
料 以 及 金属 材料 ， 虽 然 色彩 单一 ， 但 是 其 表面 达到 镜面 效果 。 不 过 电镀 受 产 
品 的 体积 以 及 形状 影响 较 大 ， 而 且 生产 成 本 高 ， 对 环境 污染 大 。 

纳米 喷涂 是 当今 最 先进 的 喷涂 技术 之 一 ， 应 用 化 学 原理 可 在 任意 材质 表 
面 同时 进行 多 色 喷 涂 ， 而 且 色 彩 过 渡 自 然 并 具有 镜面 光泽 ， 不 受 打印 件 体积 
与 形状 的 限制 。 
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3D 打印 中 的 常见 问题 与 解决 方法 5 


在 3D 打印 的 学 习 过 程 中 ， 经 常会 碰 到 机 器 的 调试 、 使 用 等 硬件 问题 ， 
以 及 打印 件 缺 陷 等 软件 设置 引起 的 问题 。 本 章 以 平时 积累 下 来 的 实战 经 验 续 
合 收集 整理 到 的 第 见 问题 ， 给 大 家 提供 解决 的 方法 。 





常见 的 3D 打印 机 问题 与 解决 方法 


一 全 工作 正 第 而 且 稳定 的 3D 打印 机 是 高 品质 打印 件 的 先决 条 件 ， 所 以 
首先 要 解决 3D 打印 机 的 硬件 故障 与 问题 。 


[BRI 开机 没 反 应 


开机 没 反 应 最 常见 的 原因 是 断 电 ， 即 没 插 电 源 线 、 电 源 线 损坏 或 者 插座 
不 供电 。 对 于 整 机 购置 的 用 户 ， 如 宁 机 峰 目 带 炊 断 傈 护 装 置 ， 还 需要 检查 你 
护 装 置 是 否 生 效 。 而 DIY 用 户 在 排除 断 电 的 情况 后 ， 还 需 检 查 主 板 、 转 换 电 
源 等 电路 部 分 的 线路 连接 是 侣 正确 ， 电 噩 元 件 是 否 有 损坏 或 烧毁 。 利 用 排除 
法 将 可 以 问题 逐一 排除 。 


: 滑 是 异常 状况 如 何 中 断 打 印 
在 打印 过 程 中 发 现 异 常 状况 时 ， 首 先 想到 的 是 将 打印 机 停 下 来 。 这 里 有 


两 种 不 同 结果 的 集 机 方式 ， 一 种 是 暂 仿 打印 ， 为 一 种 是 彻 夺 集 止 。 
暂停 打印 : 其 特点 是 可 以 恢复 继续 打印 ， 其 实现 方式 有 多 种 : 如 果 采 用 
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的 是 USB 联机 打印 ， 可 以 按 下 联机 软件 的 暂 集 (Pause〉 按钮 ， 但 由 于 软件 
的 联机 控制 有 延迟 性 ,所 以 打印 机 并 没有 立刻 停 下 ;如 琳 用 SD 卡 脱 机 打印 ， 
那 吏 只 能 人 手 操 作 液 晶 面 板 ， 调 用 里 面 的 暂停 功能 ， 虽 然 调 用 沫 单 会 耗 帝 时 
间 ， 但 按 下 暂 集 键 后 3D 打印 机 可 立即 停 下 来 ， 转 动 液晶 面板 劳 的 旋钮 ， 将 
打印 速度 降 为 0%。 

彻底 停止 : 其 特点 是 不 可 恢复 继续 打印 ， 其 实现 方式 有 多 种 : USB 联机 
打印 可 直接 按 下 联机 软件 的 停止 (Stop〉 按钮 ;操作 液晶 面板 直接 调用 停止 
功能 ; 按 下 3D 打印 机 的 电源 开关 或 者 直接 把 机 右 的 电源 插 涉 拔 挥 。 


喷头 堵塞 


嘎 头 墙 蹇 多 由 开 物 引起 ， 第 见 的 原因 有 : 料 盘 落 灰 微小 腊 物 ) 跟随 塑 
料 丝 送 进 喷 头 内 造成 增 蹇 塑料 丝 纯度 低 ， 内 部 有 杂质 而 造成 增 赛 ;塑料 丝 
高 温 问 化 增 蹇 。 利 用 如 下 三 种 方法 解决 。 

手动 推送 法 : 将 噶 嘴 加 热 至 当前 塑料 丝 的 正 第 打印 温度 , 用 手指 捏 迪 (或 
用 尖 嘴 钳 以 合适 的 力度 夹 持 〉 塑料 丝 在 挤 出 机 进 料 孔 外 约 10mm 人 处， 用力 将 
塑料 丝 推 进 挤 出 机 。 注 意 推 进 力 切 勿 过 大 ， 握 持 距 离 不 要 太 远 ,要 匀速 推进 ， 
侍 则 容易 折断 塑料 丝 。 此 法 通 第 可 以 解决 大 部 分 因 料 盘 落 灰 或 塑料 丝 内 部 微 
小 腊 物 引 起 的 墙 埃 。 

重新 闭 料 法 : 如 打手 动 推送 法 解雇 不 了 ， 而 喷嘴 没有 塑料 丝 高 退 器 化 的 
痕迹 ， 可 以 考 夸 重新 朔 料 法 。 将 喷 踪 加 热 至 当前 塑料 丝 的 正 营 打印 温度 ， 用 
手指 捏 案 (或 用 尖 跨 钳 以 合适 的 力度 夹 持 ) 在 挤 出 机 进 料 口外 的 塑料 丝 ， 色 
速 癌 外 抽出 塑料 丝 。 用 水 口 剪 把 塑料 丝 变 形 部 分 雯 掉 , 然后 重新 装载 塑料 丝 。 

顺 噶 清理 法 : 如 果 墙 紧 噶 嘴 的 卉 物 过 大 , 或 者 咀 嘴 被 蜗 温 问 化 的 塑料 丝 堪 
住 ， 可 以 便 助 工具 清理 吧 嘴 。 根 据 堵 埠 呆 嘴 的 直径 ,选用 专用 的 顺 嘴 清 理 针 从 
叮 踪 外 面 项 进 喷嘴 内 部 ， 或 者 选用 模型 用 的 细 钻 头 从 喷嘴 外 面 钻 进 顺 踪 里 。 当 
然 ， 还 可 以 选用 类 似 直 径 的 工具 ， 比 如 针灸 针 或 者 吉他 等 乐器 的 钢 弦 等。 


ENR ul 


目前 3D 打印 机 的 挤 出 机 ， 大 多 采用 资 轮 与 轴承 夹 持 塑 料 丝 的 结构 ， 可 精 
准 控制 塑料 丝 的 前 后 移动 。 当 塑料 丝 的 运动 受阻 或 者 齿轮 转动 过 快 , 部 会 导致 
塑料 丝 与 次 轮 则 的 运动 异步 ， 导 致 塑 料 丝 局 部 的 材料 被 齿轮 刮 前 反 ， 这 种 现象 
称 为 刨 料 。 当 人 刨 料 友 生 时 ， 挤 出 机 附近 可 见 刮 削 下 来 的 塑料 丝 碎 丑 。 
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造成 便 料 的 原因 营 见 有 三 种 : 第 一 种 是 喷头 进度 较 低 ， 因 喷头 出 料 困 难 
而 造成 实际 需要 的 挤 出 力 加 大 ， 最 终 资 轮 打滑 而 造成 便 料 。 过 到 这 种 情况 可 
将 喷头 过 上 度 提高 S 一 10C， 从 而 降低 了 实际 希 要 的 挤 出 力 ， 减少 蚀 料 的 发 生 。 
第 二 种 是 项 头 增 蹇 导致 齿轮 打滑 刨 料 ,这 种 情况 只 需 解 决 喷头 墙 守 问 题 即 可 。 
第 三 种 是 打印 速度 过 快 ， 导 致 齿轮 转动 过 快 而 打滑 刨 料 。 迪 到 这 种 情况 可 通 
过 降低 打印 速度 来 减少 刨 料 。 














打印 过 程 中 喷头 不 出 料 


当 打 印 开始 时 ， 经 名 会 遇 到 喷头 在 移动 但 没有 塑料 喷 出 来 的 情况 ， 这 大 
多 是 由 于 以 下 五 种 原因 造成 。 

顺 嘴 内 部 缺 料 : 由 于 每 次 打印 结束 后 ， 喷 中 在 降温 的 过 程 中 其 内 部 炊 融 
状态 的 塑料 丝 在 引力 作用 下 部 分 流出 来 ,因此 造成 其 内 部 缺 料 而 打印 不 出 来 。 
因此 在 打印 参数 设置 时 ， 按 情况 多 选用 Skirt 与 Brim， 使 喷嘴 在 打印 这 些 辅 
助 结构 时 能 及 时 补 满 炊 融 塑 料 。 

喷嘴 与 打印 平台 表面 的 距离 过 小 : 甚至 噶 嘴 出 料 孔 直接 项 住 了 打印 平台 
而 不 能 出 料 。 这 种 情况 需要 重新 进行 打印 平台 的 调 平 。 

挤 出 机 齿轮 打滑 造成 蚀 料 ， 齿轮 已 不 能 精准 控制 塑料 丝 的 收 放 而 导致 顺 
头 不 出 料 。 访 故障 只 需 解决 刨 料 问题 即 可 。 

挤 出 机 卡 住 : 由 于 工作 时 塑料 丝 不 断 地 做 收 放 运动 以 及 塑料 丝 装 载 与 更 
换 ， 挤 出 机 内 部 很 容易 因 碎 导 积 累 而 导致 挤 出 机 卡 住 不 动 。 只 需 拆 番 挤 出 机 
消 理 内 部 的 腊 物 即 可 解决 。 

塑料 丝 被 卡 住 : 多 见于 塑料 丝 在 送 丝 过 程 中 发 生 缠绕 而 卡 死 不 动 ， 因 此 
供 料 不 足 导致 喷嘴 不 出 料 。 











ER 打印 过 程 中 挤 出 停止 


打印 过 程 中 挤 出 停止 工作 的 原因 有 三 个 : 第 一 个 是 打印 耗材 用 尽 或 者 塑 
料 丝 在 送料 过 程 中 发 生 断 裂 。 第 二 个 是 挤 出 机 墙 罕 ， 可 参考 上 一 节 的 方法 进 
行 处 理 。 第 三 个 是 挤 出 机 驱动 模块 过 热 导 致 挤 出 机 停 转 。 
吐出 来 的 料 不 能 粘 附 平台 

打印 模型 的 第 一 层 时 ， 人 偶尔 会 出 现 喷 出 来 的 料 不 能 粘 附 到 打印 平台 的 现 
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象 ， 其 成 因 主要 有 如 下 六 种 。 

打印 平台 未 调 平 : 这 导 任 打印 皮层 因 附 看 不 均匀 而 脱 沙 ， 十 调 平 打印 平台 。 

顺 嘴 与 打印 平台 间 隐 过 大 : 这 寻 致 附 者 力 与 贴 附 面 积 过 小 , 需 调 整 全 合适 值 。 

首 层 打印 速度 过 快 : 这 导致 育 层 冷却 不 足 ， 移 动 时 的 牵引 力 大 于 塑料 与 
打印 平台 间 的 粘 附 能 为 ， 造 成 皮层 脱落 。 过 到 这 种 情况 时 用 旋钮 降低 打印 速 
度 即 可 。 

温度 与 冷却 问题 : 打印 平台 表面 温度 过 低 ， 或 者 准 却 风 忆 转速 过 高 ， 都 
容易 造成 打印 件 首 层 因 冷 却 过 快 而 收 缠 脱离 打印 平台 。 因 此 当 打 印 平台 表面 
温度 较 低 或 者 打印 材质 的 收缩 率 较 大 时 ， 带 热 床 的 打印 平台 需要 加 温 至 合适 
温度 。 打 印 首 层 时 通常 把 冷却 风 刷 关 挥 ， 减少 因 风 冷 导 致 的 收缩 友 生 。 

打印 平台 表面 附着 力 低 : 散落 在 打印 平台 表面 的 灰 侍 以 及 油污 ， 会 大 幅 降 
低 其 附 独 能 力 ， 所 以 打印 前 要 把 打印 平台 表面 的 灰 侍 、 油 污 、 水 分 清理 干净 。 
男 外 还 可 以 售 助 美 纹 纸 、PVP 固体 胶 等 辅助 工具 来 提高 打印 平台 的 表面 附 独 力 。 

附着 面积 过 小 : 对 于 附 看 面积 过 小 的 打印 件 ， 即 便 是 降低 打印 速度 ， 其 
改善 也 不 大 ， 这 时 可 以 通过 添加 Brim 来 增加 其 附着 面积 。 对 于 附着 面 不 平 
整 的 打印 件 ， 可 添加 Raft 来 增加 其 与 打印 平台 表面 的 贴 合 度 。 


机 器 的 异 明 


机 耸 的 异 啊 往往 代表 了 故障 的 有 发生， 要 学 会 辨别 机 磺 工 作 的 声音 ， 擎 握 
根据 异 啊 查找 故障 源 的 方法 。 

异 响 源 于 喷头 : 多 见于 散热 风扇 固定 瞩 的 谐振 以 及 喷头 上 冉 定 螺钉 的 松 
动 ， 这 容易 引起 打印 件 表 面 产生 震 约 ， 影 响 打 印 的 精度 。 重 新 紧 固 喷头 上 的 
螺钉 以 及 散热 风 虱 的 固定 刻 即 可 。 

异 响 源 于 驱动 电动 机 : 常见 两 种 情况 ， 第 一 种 是 驱动 电动 机 过 载 ， 多 由 
喷头 移动 受阻 或 者 送 丝 机 构 必 生 卡 丝 引 起 。 第 二 种 是 张 动 电动 机 电压 不 匹配 ， 
DIY 用 户 可 根据 线路 板 说 明 调 市 驱动 模块 上 的 电压 调节 器 。 

异 响 源 于 措 出 机 : 痛 先 判断 送 丝 机 构 是 否 工作 正常 ， 如 果 挤 出 机 内 部 传 
来 “ 味 味 ” 声 ， 有 可 能 是 塑料 丝 雄 悄 卡 住 了 齿轮 。 集 机 后 把 塑料 丝 抽 出 来 看 
能 售 将 雁 习 清除， 如 果 不 能 清除 ， 则 需 二 接 拆 开 挤 出 机 进行 清理 。 


EI rs 


断 丝 多 及 生 在 塑料 丝 痛 到 的 时 候 ， 如 宁 材 料 质量 较 兰 也 会 在 打印 过 程 中 
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发 生 断 丝 。 断 丝 清 除 前 首先 要 把 喷头 加 热 至 当前 耗材 的 打印 过 度 ， 如 宋 塑 料 
丝 断 口 在 挤 出 机 进 料 口外 ， 可 勺 速 将 断 丝 抽出 ; 如 末 断 口 在 挤 出 机 内 ， 可 拔 
出 挤 出 机 端的 导 料 害 后 匀速 将 断 丝 抽出 ; 如 果断 口 在 导 料 管 或 者 顺 头 内 ， 可 
拆 开 导 料 管 或 者 喷头 来 清理 断 丝 ， 但 拆除 的 工作 量 较 大 。 所 以 断口 在 导 料 管 
或 者 喷头 内 时 ， 可 以 把 塑料 丝 直 接 猴 进去 ， 把 断 丝 从 喷 踪 项 出 来 。 


常见 的 3D 打印 问题 及 解决 方法 


在 3D 打印 的 过 程 中 ， 除 了 会 过 到 打印 机 的 硬件 故障 与 问题 外 ， 还 会 遇 
到 与 切片 软件 设置 参数 相关 的 问题 。 根 据 打 印 件 的 质量 来 推 新 出 问题 参数 并 
进行 调节 ， 逐 步 党 握 癌 规 参 数 的 合理 设置 。 


打印 件 层 错位 


打印 件 发 生 层 错 位 主要 有 如 下 四 个 方面 的 原因 : 

顺 头 移动 过 快 : 当 喷 头 移动 速度 超出 了 张 动 电 动机 能 承受 的 范围 时 ， 顺 
头 将 俩 离 预 设 的 位 置 而 导致 错位 的 发 生 。 

机 械 故 障 : 大 部 分 3D 打印 机 是 以 同步 帝 轮 为 张 动 方式 ， 当 同步 带 安 闭 
过 楷 或 者 是 因 老 化 而 松弛 时 会 引起 层 错位 的 发 生 。 如 采 同 步 带 轮 与 驱动 电动 
机 的 固定 螺钉 脐 落 ， 会 导致 两 者 转动 不 同步 而 导致 层 错位 的 发 生 。 

电子 故障 : 驱动 电动 机 供电 不 足 或 不 稳定 ， 会 如 随机 性 的 错位 ， 驱 动 电 
动机 长 时 间 工 作 或 散热 不 足 , 会 因 其 过 热 而 间 鞭 性 停 转 ， 导致 层 错 位 的 及 生 。 

碰撞 : 如 果 打 印 平台 的 附 独 力 足 够 ， 那 么 喷头 在 打印 过 程 中 撞击 理 起 变 
形 的 打印 件 时 ， 会 造成 喷头 位 置 改变 而 导致 层 错位 的 发 生 。 


打印 件 局 部 过 热 时 ， 细 节 消 失 并 炊 融 为 一 体 ， 如 打印 塔 尖 结构 。 和 常见 的 
解雇 办 法 有 四 个 : 

散热 不 足 : 由 于 散热 不 足 引 起 的 过 热 变 形 , 可 考虑 提高 散热 风 届 的 转速 。 

打印 温度 过 高 : 打印 温 度 过 高 引起 的 过 热 变 形 ， 可 考虑 降温 $ 一 107C， 
但 不 能 低 于 材料 的 最 低 打 印 温 度 。 

打印 速度 太 快 : 打印 速度 快 ， 散 热 时 间 便 缩短 ， 因 此 可 考虑 适当 降 速 。 

添加 辅助 打印 件 : 以 上 方法 效果 不 大 时 ， 可 考虑 增加 一 个 或 多 个 打印 件 
同时 打印 ， 以 延长 单个 打印 件 的 冷却 时 间 。 
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出 料 过 多 与 过 少 


嘎 头 出 料 过 多 会 造成 打印 件 表面 因 挤 料 而 不 平整 ， 出 料 过 少 会 造成 打印 
件 结构 松散 ， 影 响 其 强度 。 笛 见 有 如 下 两 个 方法 : 

正确 设置 线 径 : 过 到 出 料 过 多 或 过 少时 , 用 卡 斥 精确 测量 塑料 丝 的 直径 ， 
重新 设置 一 个 合适 的 线 径 数值 。 

调整 挤 出 率 : 出 料 过 多 ,适当 降低 挤 出 率 ; 出 料 过 少 ,， 适当 提高 挤 出 率 。 








顺 头 在 两 个 封闭 的 打印 区 间 移 动 时 ， 连 接 两 区 间 的 丝 状 塑料 残留 即 为 拉 
缘 。 增 加 回 抽 距 离 、 提 高 回 抽 速 上 度 、 降 低 打 印 温 度 ， 是 三 种 常见 的 改善 拉丝 
情况 的 方法 。 如 有 条 遇 到 悬臂 距离 较 大 的 结构 时 ， 打 印 的 过 程 还 会 出 现 垂 料 的 
情况 ， 此 时 通过 在 基 臂 部 分 诬 加 文 撑 来 减少 垂 料 的 发 生 。 














打印 件 表面 如 果 出 现 孔洞 与 颖 际 ， 将 影响 它 的 外 观 以 及 结构 强度 ， 其 成 
因 宇 要 有 三 小 

壁 厚 . 如 末 侧 壁 较 薄 ， 打 印 时 很 容易 因 喷 头 移动 过 快 或 出 料 速度 不 合 担 
引起 孔洞 ， 尤 其 是 单 层 侧 壁 打印 。 

顶部 厚度 : 徊 打 印 件 顶 部 厚度 较 低 , 很 容易 因 文 撑 不 足 而 导致 玻 孔 的 出 现 ， 
特别 是 写 顶 类 模型 。 适 当 增 加 打印 件 项 部 的 厚度 ， 还 能 提高 打印 件 的 强度 。 

填充 率 : 当 打 印 件 内 部 的 填充 率 过 低 时 ， 打 印 件 内 部 会 因 文 撑 不 足 而 变 
形 。 适 当 增 加 填充 率 ， 可 得 到 表面 效果 更 好 而 且 强 度 更 高 的 打印 件 。 











打印 件 开裂 与 断 开 的 成 因 主 要 有 三 个 : 第 一 个 是 打印 层 过 高 ， 这 将 导致 
层 间 的 颖 结 力 过 低 而 开裂 。 第 二 个 是 打印 温度 太 低 ， 这 使 得 相 邻 两 层 尚 未 完 
全 秋 合 便 已 冷却 固化 。 第 三 个 是 环境 吉 度 低 ， 这 使 打印 件 次 却 过 快 而 秋 合 不 
牢 造 成 开裂 或 断 开 。 环 境 温 肛 过 低 需 要 对 打印 件 进行 保温 ， 训 倪 冷 风 吹 ， 冷 
却 风 刷 的 速度 可 降低 ， 必 要 时 可 以 考虑 关闭 冷却 风 刷 。 


边 角 位 卷 起 











随 痢 打印 的 进行 ， 打 印 件 首 层 的 扔 角 或 轮廓 边缘 很 容易 出 现 卷 边 亚 曲 的 





第 8 草 ”3D 打印 中 的 常见 问题 与 解决 万 法 


现象 。 这 是 由 于 打印 件 内 部 的 热 散 发 不 出 , 打印 层 逐 层 宗 积 而 引起 的 热 变 形 。 
可 借助 Brim 或 Raft 功能 ， 配 合 PVP 固体 胶 等 工具 ， 同 时 降低 打印 温度 来 减 
少 卷 撼 的 现象 发 生 。 


表面 的 斑点 


在 打印 件 的 表面 经 第 会 有 斑点 出 现 ， 当 斑点 出 现在 顺 嘴 开始 打印 的 位 置 
时 ， 可 微调 回 抽 的 设置 值 来 减少 斑点 的 出 现 。 当 斑点 出 现在 喷 路 结束 打印 的 
位 置 时 ， 微 调 滑行 的 距离 可 改善 斑点 的 状况 。 打 印 中 途 出 现 的 斑点 ， 可 通过 
降低 打印 远 度 以 及 减少 回 抽 来 改善 。 














侧面 的 模 纹 


侧面 出 现 的 横 纹 多 数 是 有 规律 的 ， 成 因 主 要 有 三 个 : 第 一 个 是 挤 出 量 不 
稳定 ， 这 主要 是 由 于 塑料 丝 质量 较 送 ， 直 径 尺 寸 波 动 较 大 引起 。 第 二 个 是 喷 
头 温度 流 动 较 大 ， 在 温度 预 设 值 的 最 高 与 最 低 俩 兰 值 打印 时 效果 不 一 样 。 第 
三 个 是 硬件 问题 ， 多 由 打印 平台 谐振 以 及 张 动 电动 机 细 分 不 足 引 起 。 











光 和 g 侧面 的 波纹 


打印 件 侧面 波动 形 纹理 通 钊 由 振动 引起 ， 成 因 主 要 有 三 个 : 第 一 个 是 打印 
速度 过 快 ， 喷 头 在 急速 转 癌 的 过 程 中 引发 喷头 与 打印 平台 的 谐振 。 第 二 个 是 控 
制 面 板 里 机 需 固 件 的 运动 轴 加 速度 设置 值 ， 合 理 的 加 速度 可 使 打印 过 程 更 加 平 
组 。 第 三 个 是 机 械 谐 振 ， 通 向 由 固定 螺钉 的 松 脱 、 机 和 需 的 文 撑 络 构 破 损 而 引起 。 








于 多 和 填充 松散 不 牢 图 


松散 的 填充 结构 不 但 降低 了 打印 件 的 强度 ， 而 且 还 会 影响 其 表面 质量 ， 
成 因 主 要 有 三 个 : 第 一 个 是 填充 图 和 案 ， 需 要 根据 打印 件 的 轮廓 形状 以 及 使 用 
环境 选择 合适 的 填充 图 案 。 第 二 个 是 降低 打印 速度 ， 过 快 的 填充 打印 速度 容 
易 造 成 拉丝 以 及 层 间 松散 甚至 破损 。 第 三 个 是 加 大 填充 的 线 沉 ， 较 大 的 线 宽 
可 减少 填充 的 缺陷 使 其 更 牢固 。 


sy 措 四 大 充 与 轮廓 有 间 阶 

填充 与 轮廓 的 间 隐 会 影响 打印 件 的 强度 ， 成 因 有 两 个 : 第 一 个 是 填充 与 
轮廓 的 重 登 不 够 ， 可 调整 相关 的 设置 参数 。 第 二 个 是 打印 速度 过 快 ， 使 得 填 
充 与 轮廓 的 和 猪 合 不 牢固 。 























3D 打印 机 的 保养 与 维护 


3D 打印 机 是 集 机 械 结构 与 电气 控制 于 一 体 的 精密 成 型 机 器 , 合理 的 保养 
与 维护 是 确保 机 器 稳定 性 以 及 打印 精度 的 重要 工作 。 本 章 将 就 3D 打印 机 的 
使 用 环境 以 及 机 器 结构 等 方面 讲解 其 保养 与 维护 的 要 所 。 


使 用 环境 对 3D 打印 机 的 影响 


本 书 第 2 章 讲解 过 3D 打印 机 的 安置 , 这 里 再 补充 一 些 影响 3D 打印 机 正 
各 使 用 的 环境 因 系 。 

温度 : 温度 是 影响 3D 打印 机 稳定 性 的 一 个 重要 因素 ， 尤 其 是 电气 控制 
部 分 对 温度 的 变化 很 敏感 。 在 3D 打印 机 的 主板 “大 多 数 果 面 级 机 型 ) 上 分 
别 插 接 看 四 个 步 进 电 动机 的 驱动 模块， 这 是 电气 部 分 的 主要 友 热 源 ， 通 第 每 
个 驱动 模块 上 痢 加 竣 了 散热 厂 。 当 温度 过 高 时 模块 的 内 部 电路 会 局 动 过热 保 
护 程 序 而 目 动 天 机 。 

湿度 : 长 时 间 在 湿度 较 高 的 环境 下 工作 ， 打 印 机 的 金属 部 件 容 易 出 现 锈 
刨 的 现象 ， 而 且 电 路 板 也 会 在 布 满 灰 全 的 情况 下 因 湿 上 度 过 高 而 发 生 短路 。 当 
湿度 过 低 时 机 开 容 易 积 素 较 多 的 静电 。 

静电 : 如 果 机 器 外 党 带 前 电 ， 触 碰 时 会 有 感觉 。 而 且 静 电 会 干扰 机 紫 的 
正常 运行 ， 出 现 中 途 无 故 暂停 、 坐 标 发 生 俩 移 、 巡 度 传 感 中 断 导 致 喷头 温度 
息 剧 上 升 等 意外 。 所 以 机 喜 的 金属 外 元 必须 接地 ， 特 别 是 DIY 机 型 要 根据 安 
疼 次 明 进 行 接地 处 理 。 
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防 侍 处 理 主要 包括 三 个 方面 的 内 容 : 第 一 个 是 机 器 外 露 部 件 的 除尘 ， 特 
别 是 区 轴 等 运动 部 件 ， 一 旦 积 侍 将 增 大 喷头 移动 的 阻力 ， 并 且 容 易 导 致 外 露 
部 件 锈蚀 ; 第 二 个 是 打印 耗材 的 除尘 ， 料 盘 的 塑料 丝 外 露 容 易 积 侍 ， 增 大 了 
顺 嘴 增 塞 的 风险 ;第 三 个 是 尽量 避免 亦 竺 进入 电气 控制 部 分 ，DIY 的 机 型 可 
定期 打开 电 控 部 分 的 瘟 板 ， 清 理 电路 板 以 及 散热 片上 的 灰 侍 。 当 模型 打印 完 
毕 并 清理 保养 好 打印 机 后 ， 盖 上 专用 的 防 侍 浊 或 者 普通 的 厚 布 。 





检查 机 器 的 结构 性 能 





3D 打印 机 在 平常 的 使 用 当中 要 注意 做 好 其 结构 性 能 的 检查 。 育 先 是 通过 
听 音 来 判断 整 机 的 紧 固 螺 杀 是 否 有 松 脱 。 妇 外 螺钉 不 能 反 太 紧 ， 人 否则 容易 造 
成 螺纹 孔 滑 丝 ， 或 者 会 造成 机 如 外 元 的 变形 。 然 后 再 检查 活动 部 分 的 结构 是 
售 能 平稳 流畅 地 运动 。 


润滑 

对 于 3D 打印 机 的 活动 结构 件 ， 要 定期 进行 润滑 。 润 滑 的 部 位 主要 有 三 
个 : 第 一 个 是 x、y 轴 光 杠 与 移动 块 以 及 喷头 间 的 润滑 ; 第 二 个 是 z 轴 丝 杠 与 
螺母 ， 以 及 z 轴 光 杠 与 轴 套 则 的 润滑 ; 第 三 个 是 挤 出 机 内 部 传动 结构 的 润滑 。 
沼 用 的 润滑 剂 有 锂 基 脂 与 凡士林 ， 在 涂抹 润 背 剂 之 前 要 先 用 布 把 机 构 上 的 粉 
人 尘 、 瞩 润滑 剂 等 清理 干净 ,注意 不 要 残 留 织 物 纤 维 , 表面 涂抹 均匀 注 层 即 可 。 


9.5 | 易 耗 部 件 的 维护 


果 面 级 3D 打印 机 的 易 耗 部 件 主要 有 四 个 : 第 一 个 是 同步 带 ， 当 其 老 
化 松弛 并 且 不 可 调节 的 时 候 需 要 按 型 号 整 条 更 换 ， 第 二 个 是 喷嘴 ， 长 期 
使 用 或 者 多 次 用 工具 消 理 墙 窟 后 容易 使 其 变 大 ， 妆 堵 紧 不 能 殉 通 或 者 孔 
过 大 甚至 出 现 朋 损 而 不 可 修复 时 ， 需 要 更 换 对 应 型 号 的 新 喷 跨 ;第 三 个 
和 是 导 丝 管 ， 当 喷头 站 拔 出 来 后 可 能 因 长 期 及 热 膀 胀 而 不 能 重新 插 回 ， 这 
时 需要 将 膀 胀 部 分 甬 挥 重新 安装 ， 当 导 丝 管 过 短 时 需要 整 根 更 换 ， 第 四 
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导 丝 管 两 中 的 快速 接头 ， 长 期 使 用 容易 因 插 拔 次 数 过 多 而 损坏 ， 需 
型 写 章 新 更 换 。 如 来 挤 出 机 里 面 使 用 的 古 塑 料 齿 轮 与 轴承 搭配 ， 塑 
轮 容 易 磨损 而 导致 撞 出 回 抽 功 能 失效 ， 二 要 重新 更 换 相同 型 号 的 塑 
轮 或 金属 众 轮 。 
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9.6 | 定期 做 性 能 测试 检验 


3D 打印 机 在 使 用 过 二 程 中 ， 随 痢 机 噩 的 磨合 、 材 料 的 更 换 、 机 融 的 损耗 等 
原因 导致 性 能 下 降 ， 这 残 需要 定期 进行 性 能 测试 ， 根 据 测 试 情况 微调 机 占 以 
你 证 其 性 能 。 训 试 分 为 两 部 分 : 第 一 个 是 耗材 性 能 测试 ， 可 根据 前 面 推荐 的 
模型 以 及 网 上 的 测试 模型 进行 打印 测试 ， 并 总 络 出 耗材 的 合理 打印 参数 ;第 

个 是 机 需 性 能 测试 ， 可 下 载 专 门 的 测试 模型， 根据 打印 出 来 的 效果 和 模型 
提供 的 调整 指南 对 机 器 进行 微调 。 
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